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Abstrakt 
Projektets formål er at undersøge, om det er muligt at opretholde kvælstofbalancen i et tagbylandbrug 
(TBL) med inspiration fra matrixbrug og med kompostering som fundament for kvælstofcirkuleringen.  
Vi definerer tagbylandbrug, miljømæssige bæredygtigheds parametre og matrixbrug og beskriver 
dybdegående kompostering i teorien, da det er fundamentet. Yderligere lægges vægt på redegørelse for en 
matematisk model om kvælstoffratagelse, vi selv har udviklet og anvender i analysen.  
 
Bylandbrug ses som et værktøj til løsninger på samfundsmæssige problemstillinger, som omhandler 
mindskning af CO2, affaldsmængder samt genanvendelse af affaldet og kraftige nedbørsmængder. Derfor 
er det relevant at få balance i systemet, så det kan udnyttes i fremtiden.  
 
Der tages udgangspunkt i to danske bylandbrug-cases, DyrkNørrebro og ØsterGRO.  
DyrkNørrebro har haft til formål at vise, hvor forskellige bylandbrug kan være i form af opbygning og 
visioner.  
Casen ØsterGROs produktion er analyseret med matematisk modellering i form af modellen og 
programmet CoComposter.  
 
Resultaterne viser, at der er 2 metoder til at dække kvælstofbehovet på:  matrixbrug og kompostering. Den 
ene metode er kun at anvende matrixbrug. Matrixbrug anvendes ved at indgå aftaler med lokale aktører 
om at aftage deres organiske affald og anvende det som en ressource til kvælstof til afgrøderne i TBL. Dette 
ville være pladskrævende, fordi der skal komposteres meget.  
Den anden metode er ved at kombinere matrixbrug med kvælstoffikserende planter og udnytte naturens 
egne biologiske reguleringsmekanismer. Dette er mindre pladskrævende, men andelen af 
kvælstoffikserende planter skal udgøre 20 % af afgrødernes tørstof, og der recirkuleres mindre organisk 
affald fra matrixbrug. 
  
Vi kan konkludere, at vores problemformulering kan accepteres, men gyldigheden af vores konklusioner 
kan diskuteres ud fra afvigelser og usikkerheder i kompostering og i modelarbejdet. Dermed er det usikkert, 
om modellen kan bruges som generelt værktøj for TBL, eller om den skal anvendes som guideline. 
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Indledning 
 
Klimaforandringerne og begrænsede naturlige ressourcer står i disse dage højt på dagsorden verden over. 
EU og Danmarks regering tager kampen op, og har sammen opsat målsætningen, at de industrialiserede 
lande i 2050 skal have reduceret deres samlede drivhusgasudledning med 80-95 % i forhold til i 1990, da 
man mener at drivhusgasser, er den primære årsag til global opvarmning(Regeringen, 2013b). 
Danmarks regering laver yderligere tiltag mod disse samfundsmæssige problemstillinger og har opsat 
målsætninger, der omhandler reducering af affaldsmængder samt genanvendelse af disse, og håndtering af 
kraftige nedbørsmængder, der ses som en konsekvens af global opvarmning (Miljøministeriet, n.d.; 
Regeringen, 2013a).  
 
Dette politiske fokus på klima- og miljøpolitik afspejles også i medierne og når derved den bredere 
befolkning. Herved er opmærksomheden på klimaet og bevarelse af naturen steget, og dermed, er der bl.a. 
en interesse for bylandbrug.  Fænomenet bylandbrug ses flere steder i verden, f.eks. hos Lufa Farms I 
Montreal, hvor bylandbrug i form af væksthuse placeret på et tag, bruges som fødevareproducent, der 
sikre lokalt producerede afgrøder af en høj kvalitet til et par tusinde mennesker (Hage, 2012).  
I Danmark ser man også bylandbrug flere steder. Folk går sammen i fællesskaber omkring byhaver, eller 
dyrker egne afgrøder på altaner, i baggårde og i parker. Også tage tages i brug til dyrkning. Det største 
bylandbrug på et tag i Danmark hedder ØsterGRO og er placeret i København. Et andet er DyrkNørrebro 
som også ligger i København.  
 
I dette projekt bruger vi de to danske bylandbrug som cases. Bylandbrug kan nemlig være med til at løse de 
samfundsmæssige miljøproblemer. Dette uddybes naturligvis i rapporten, men kort fortalt kan det at 
producere lokalt mindske transporten af fødevare og dermed energi i form af fossile brændstoffer, som 
udleder drivhusgasserne (Christensen, n.d.; Kledal, 2013). Bylandbrug kan også aftage organisk affald og 
bruge det til kompostering, og det kan være med til at mindske de kraftige nødbørsmængder, fordi 
vegetationer optager vandet og dermed kan aflaste kloaksystemerne (Krag, 2014; Københavns kommune & 
Teknik og Miljøforvaltningen., n.d.). Endvidere antager vi at bylandbrug kan være med til, at skabe en 
adfærdsændring, hvilket vi bekræftes i gennem interviewsene. At beskæftige sig med bylandbrug kan lære 
os om vejen fra jord til bord, om hvordan noget behøver nærring for at vokse, og hvorfor det er vigtigt at 
passe på naturen.  
 
Inden for økologisk landbrug er der kommet nye ideer til, hvordan man bedst muligt dyrker jorden: et nyt 
fænomen kaldet økologisk matrixbrug. I økologisk matrixbrug handler det om, at landmændene skal indgå i 
et samarbejde med hinanden og andre industrielle produktioner, hvor organisk affald kan udnyttes og 
næringsstoffer recirkuleres og omdannes til energi- og jordproduktion (Bach & Gerdøe-Kristensen, n.d.).  
Vi vil overføre nogle af principperne fra matrixbrug til bylandbrug ved at udnytte de omkringliggende 
ressourcer i form af lokale aktører og få recirkuleret vores organiske affald via kompostering, både fra egen 
produktion og fra aktørernes spildprodukter.  
 
Vi ser kompostering som fundamentet i systemet, da det er den naturligste måde at få opretholdt 
kvælstofbalancen uden brug af kunstige næringsstoffer, og vi har derfor lagt meget vægt på dette. 
Vores teori er essentiel at læse for at forstå alle de biologiske processer.  
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Vores projekt handler om, hvordan kvælstofbalancen kan opretholdes i et bylandbrug med inspiration fra 
økologisk matrixbrug og med kompostering som fundament for kvælstofcirkuleringen. Vi beskæftiger os i 
dette projekt udelukkende med bylandbrug, der er placeret på tage, og definerer derfor vores bylandbrug 
som tagbylandbrug(TBL). Vi definerer endvidere et TBL til at være et selvbærende lukket system, da man 
har fjernet jorden fra et sted og placeret og isoleret det på et tag. Dermed sker der ingen udvaskning, og de 
udefrakommende påvirkninger fra andre økosystemer er minimale og hovedsageligt styret af menneskelige 
påvirkninger. Derudover opstiller vi nogle parametre for bæredygtighed, da vi mener, at for at noget kan 
være vedvarende, skal det være bæredygtigt, og med TBL vil det sige at kvælstofbalancen, som ellers ofte 
er den hæmmende faktor for plantevækst, skal være opretholdt. 
Casen ØsterGRO havde flest data og derfor har vi taget udgangspunkt i den, og den behandles med en 
matematisk model, som vi selv har udarbejdet.  
Med modellen kan det ud fra oplysninger om afgrøden beregnes, hvor meget kvælstof, der kan blive 
overført til komposteringen.  
Herfra bruges et program, som hedder CoComposter, til at udregne kvaliteten af komposten. Og sammen 
med vores biologiske teori om kvælstof, tabet under komposteringen, kan vi beregne hvor meget kompost, 
og dermed kvælstof, ØsterGRO selv kan dække, og hvor meget de må ud at have fat i via matrixbrug eller 
via kvælstoffikserende planter.  
Ud fra resultaterne bestemmes det, hvorvidt det er muligt at dække kvælstofbehovet udelukkende via 
kompost fra organisk materiale. Det diskuteres, hvad TBL egentlig er bedst til og der perspektiveres til 
udenlandske cases for at vise, hvilket potentiale bylandbrug har i forhold til stor fødevareproduktion og 
profit. 
 
 
Figur 2: Recirkulering af Kævlstof i TLB 
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Problemformulering 
Kan man opretholde kvælstofbalancen i et tagbylandbrug, med inspiration fra matrixbrug og med 
kompostering som fundament for kvælstofs cirkulering? 
Semesterbinding 
 
 
 
Figur 3: Et samfundsmæssigt problem, der løses naturvidenskabeligt 
Semesterbindingen til 1. semester projekt er et samfundsmæssigt problem der løses naturvidenskabeligt. 
Vores samfund står i disse år over for nogle store udfordringer i forhold til klimaforandringer og 
begrænsede naturlige ressourcer. I den forbindelse har man, fra politisk side, opsat forskellige 
målsætninger. Målsætningerne omhandler de samfundsmæssige problemstillinger: mindskning af CO2, 
affaldsmængder samt genanvendelse af affaldet og kraftige nedbørsmængder.   
Dette politiske fokus på klima- og miljøpolitik afspejles også i medierne og når derved den bredere 
befolkning. Herved er opmærksomheden på klimaet og bevarelse af naturen steget, og dermed er der 
opstået en interesse for bl.a. bylandbrug. 
Hvis bylandbrug skal bruges som et værktøj til en del af løsningen på problemstillingerne, bliver bylandbrug 
nødt til at være bæredygtige.  
På denne måde kommer nærringsstofferne i spil. Bylandbrug består af levende vegetationer, og alt levende 
behøver næring for at vokse og leve. 
Det hele fører hen til vores projekt, som netop handler om bevarelse af denne næringsstof balance på den 
mest naturlige og bæredygtige måde og  ud fra helt nye principper. Vi bruger naturvidenskaben som 
værktøj til at løse dette i form af matematiske modeller, økologisk og biologisk viden om økosystemer og 
deres naturlige balancer og sammenspil. 
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Målgruppe 
Dette projekts målgruppe er hovedsageligt naturvidenskabelige studerende, men alle, der har en interesse 
for bylandbrug og beskæftiger sig med bylandbrug, bæredygtighed eller kompostering, kan få gavn af 
rapporten. 
Afgrænsning 
Vores projekt er afgrænset til Danmark og hovedsageligt storbyer, da vi ikke vil favne for bredt og da TBL-
konceptet er rettet mod byer, som navnet også indikerer.  
Vores projekt omhandler bylandbrug, men vi har afgrænset vores emne til tagbylandbrug (TBL), fordi vi 
finder dette mest interessant, da man herved laver sit eget økosystem isoleret på et tag. Dette beskrives 
mere detaljeret under definitionen.  
Teoriafsnittet om økosystemer er skrevet med henblik på at få en forståelse for, hvordan det naturlige 
samspil mellem organismer forløber og for kompostering og kvælstofkredsløb indenfor et TBL. Derfor vil 
teoriafsnittet være begrænset, da ikke alle aspekter af økosystemer vil blive afklaret. 
I teoriafsnittene om balance/systemer, nærringstoffer og kompost har vi valgt primært at kigge på 
kvælstof, da det som oftest er den begrænsende faktor for plantevækst og forholdsvis svært for planterne 
at få fat i. Vi har undladt at kigge på eks. fosfor, da vi antager, at mængden bliver bibeholdt, fordi fosfor er 
meget lidt reaktionsvilligt i forhold til kulstof (C) og kvælstof (N). Andre næringsstoffer er undladt, fordi vi 
ikke kan favne så stort. 
I analysen, hvor vi gør brug af vores matematiske model, er der nogle begrænsninger ved, at 
talmaterialerne er fra forskellige kilder, og der er derfor nogle små afvigelser, så vores model er bedst til at 
skabe et systemoverblik. 
Når vi anvender CoComposter bruger vi et andet program, som vi ikke selv har designet. Derfor kan de 
kategorier, som er indtastet i programmet, godt afvige lidt fra, hvilke kategorier vi søger. Ved food waste er 
det ikke defineret, hvad det indeholder, men vi har antaget, at det er grønt organisk affald. 
Når vi anvender vores beregninger på kvælstoffiksering fra planter, gør vi brug af ”tommelfingerregler” fra 
vores kilder og værdier kan derfor variere lidt, men dette er det tætteste, vi har kunnet komme på nogle 
udregningsmetoder. 
Metode 
I dette afsnit beskrives vores brug af metoder. Vi har lagt stor vægt på at redegøre for vores matematiske 
model, da det er en ikke-triviel metode og derfor vigtig at redegøre for i detaljer. Samtidig ligger 
udregninger fra denne til grund for store dele af rapporten. 
Vores projekt er primært et litteraturstudie.  
Empiri 
Empirisk har vi gjort brug af naturvidenskabelige artikler og faglitteratur, love og planer fra EU, den danske 
regering og Københavns kommune, samt interviews og e-mails fra vores cases. 
For at opnå et mere fyldestgørende empirigrundlag har vi inddraget metodetriangulering hvor både 
kvalitative og kvantitative forskningsmetoder tages i brug. 
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Vi har interviewet personer, som arbejdede med bylandbrug, og nogle var grundlæggere af deres 
bylandbrug. 
I interviewet fra ØsterGRO har de beskrevet faktuelle data om deres bylandbrug. Vi har også modtaget 
understøttende e-mails. Disse data behandler vi i analysen med en kvantitativ metode ved at anvende 
matematisk modellering ud fra en model, som vi selv har udarbejdet.   
Ud over de faktuelle oplysninger om ØsterGRO har vi i anvendt interviewet som kvalitativ metode og spurgt 
ind til de medvirkendes personlige incitamenter for, at indgå i projektet, samt hvad de oplever brugerne 
finder motiverende og interessant ved projektet. 
I interviewet fra DyrkNørrebro har vi haft en dialog om deres visioner, motiver og formidlende formål. 
Casen havde ingen data, som kunne kvantificeres, derfor har vi gjort brug af en kvalitativ metode og 
dermed er analysen udelukkende blevet en tekstmæssig beskrivelse af bylandbruget.  
Vores matematiske model 
Udregningsmodel til kompostering og fratagelse af biomasse 
For at kende til mængden af næringsstoffer, der skal tilføres et landbrug, skal man også kende til den 
mængde, der fraføres via biomasse. 
Antagelsen, at kvælstof i et landbrug vil være den begrænsende faktor, har ledt til beregning af, hvor meget 
kvælstof, der er i den fraførte biomasse.  
I dette projekt har vi udviklet en udregningsmodel, der kan udregne, hvor meget kvælstof vi fjerner fra 
systemet, og hvor meget der vil være tilbage og som kan recirkuleres i landbruget, hvis man kender 
mængden og arten af frataget biomasse. Hvis den fraførte mængde kendes, kan man også bestemme, hvor 
meget det er nødvendigt at føre ind i systemet for at sikre, at den mængde, der er tilgængelig for 
organismerne, er til stede.   
Denne model er lavet i excel, og der er indsamlet forskellige statistiske standardværdier: 
 
 Høstudbytte pr. kvadratmeter (Frugt og Grønt Rådgivningen, 2014; GartneriRådgivningen, 2007a, 
2007b, 2008; Statistikbanken, 2013; Videncenter for Landbrug, 2014). 
 Høstsvind (alt hvad forbrugeren ikke tager med hjem) (Blume, Hauggaard-nielsen, & Jensen, 2008). 
 Køkkensvind (det forbrugeren smider i grøntaffald) (DTU, 2009). 
 Kvælstoffratagelse ved høst (International Plant Nutrition Institute, n.d.). 
Modellens struktur 
Når landbruget producerer grøntsager, vejes de efter høstsvindet, da det er den normale måde, man 
noterer vægt på i et produktionslandbrug.  
Forbrugeren bruger ikke hele afgrøden i hjemmet, men gemmer sit svind (f.eks. skræller), så det kan 
recirkuleres i landbruget. Dette betegnes som køkkensvind. Disse værdier kan indsættes i excel og på 
baggrund af vægt af høstsvind og køkkensvind udregnes, hvor mange kilogram grøntaffald (høstsvind + 
køkkensvind), der tilføres komposten.  
De enkelte afgrøder har et bestemt indhold af kvælstof, og grøntsager eller frugt har et andet indhold af 
kvælstof end stilke og blade.  
Ud fra disse værdier beregnes, hvor mange gram kvælstof pr. kilogram i en høst, der kan recirkuleres i 
systemet. 
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Udregninger til model 
Omregninger fra forskellige enheder vises ikke. 
Totale kvælstofs beregninger 
Data fra cropnutrition.com (International Plant Nutrition Institute, n.d.) tager udgangspunkt i dyrkning på 
friland og derfor også udvaskning, men vi antager, at der ikke sker en udvaskning i et TBL.   
I danske lerjorde vil der udvaskes 30-50 % kvælstof (H.Ole, 2014) og udvaskningsgraden er derfor sat til 40 
% for data. 
  
𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓𝑖𝑛𝑑ℎ𝑜𝑙𝑑 𝑎𝑓 ℎ𝑒𝑙𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒 ℎø𝑠𝑡𝑒𝑡
= (1 −
𝑢𝑑𝑣𝑎𝑠𝑘𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑔𝑟𝑎𝑑 
100
𝑝å 𝑙𝑒𝑟𝑗𝑜𝑟𝑑)
∗ 𝑓𝑟𝑎𝑡𝑎𝑔𝑒𝑙𝑠𝑒 𝑎𝑓 𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑣𝑒𝑑 𝑑𝑦𝑟𝑘𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑓 𝑎𝑓𝑔𝑟ø𝑑 
𝐾𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓𝑠𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑟𝑎 ℎø𝑠𝑡𝑠𝑣𝑖𝑛𝑑 𝑝𝑟. 𝑘𝑔 =
ℎø𝑠𝑡𝑠𝑣𝑖𝑛𝑑
100
∗ 𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓𝑖𝑛𝑑ℎ𝑜𝑙𝑑 𝑎𝑓 ℎ𝑒𝑙𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒 ℎø𝑠𝑡𝑒𝑡 
𝐾𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓𝑠𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑟𝑎 𝑘ø𝑘𝑘𝑒𝑛𝑠𝑣𝑖𝑛𝑑 𝑝𝑟. 𝑘𝑔
= (1 −
ℎø𝑠𝑡𝑠𝑣𝑖𝑛𝑑
100
) ∗
𝑘ø𝑘𝑘𝑒𝑛𝑠𝑣𝑖𝑛𝑑
100
∗ 𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓𝑖𝑛𝑑ℎ𝑜𝑙𝑑 𝑎𝑓 ℎ𝑒𝑙𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒 ℎø𝑠𝑡𝑒𝑡 
𝐾𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓𝑠𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑎𝑙𝑡 𝑡𝑖𝑙 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡 𝑝𝑟.  𝑘𝑔
= 𝐾𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓𝑠𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑟𝑎 ℎø𝑠𝑡𝑠𝑣𝑖𝑛𝑑 𝑝𝑟. 𝑘𝑔 + 𝐾𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓𝑠𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑟𝑎 𝑘ø𝑘𝑘𝑒𝑛𝑠𝑣𝑖𝑛𝑑 𝑝𝑟. 𝑘𝑔 
 
𝑉æ𝑔𝑡 𝑎𝑓 𝑎𝑓𝑔𝑟ø𝑑 𝑡𝑖𝑙 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡 = 𝑉æ𝑔𝑡 𝑎𝑓 𝑎𝑓𝑔𝑟ø𝑑 ∗ ((1 −
ℎø𝑠𝑡𝑠𝑣𝑖𝑛𝑑
100
) ∗
𝑘ø𝑘𝑘𝑒𝑛𝑠𝑣𝑖𝑛𝑑
100
+
ℎø𝑠𝑡𝑠𝑣𝑖𝑛𝑑
100
) 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐾𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑡𝑖𝑙 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡 = 𝑉æ𝑔𝑡 𝑎𝑓 𝑎𝑓𝑔𝑟ø𝑑 ∗ 𝐾𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓𝑠𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑎𝑙𝑡 𝑡𝑖𝑙 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡 𝑝𝑟.  𝑘𝑔 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 ℎø𝑠𝑡𝑒𝑠 = 𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑝𝑟. 𝑘𝑔 ℎø𝑠𝑡𝑒𝑡 𝑎𝑓𝑔𝑟ø𝑑 ∗ 𝑉æ𝑔𝑡 𝑎𝑓 𝑎𝑓𝑔𝑟ø𝑑 
 
Da der også sker et tab af N under kompostering, må denne udregnes for at kunne bestemme indholdet af 
N i den færdige kompost. 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑟𝑘𝑢𝑙𝑒𝑟𝑒𝑠 𝑣𝑖𝑎 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡
= (𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑡𝑖𝑙 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡 𝑓𝑟𝑎 𝑎𝑓𝑔𝑟ø𝑑𝑒𝑟
+ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑡𝑖𝑙 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡 𝑣𝑖𝑎 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥𝑏𝑟𝑢𝑔
+ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑎𝑓 𝑛𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛𝑓𝑖𝑘𝑠𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟) ∗
% 𝑁 𝑒𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡
100
 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑝å𝑘𝑟æ𝑣𝑒𝑠 𝑓𝑟𝑎 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥𝑏𝑟𝑢𝑔𝑓𝑜𝑟 𝑛𝑢𝑙𝑏𝑎𝑙𝑎𝑛𝑐𝑒
= (𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑡𝑖𝑙 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡 𝑓𝑟𝑎 𝑎𝑓𝑔𝑟ø𝑑𝑒𝑟 ∗
% 𝑁 𝑡𝑎𝑏𝑡 𝑣𝑒𝑑 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡
100
+ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑎𝑓 𝑛𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛𝑓𝑖𝑘𝑠𝑒𝑟𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟) ∗ (
1
% 𝑁 𝑒𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡
100
) 
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Udregninger til CoComposter  
I CoComposter skal man indsætte densiteten, vandindhold i procent, kvælstofindholdet i procent af tørstof 
og C/N-forholdet af det organiske affald. Udregninger for dette forklares i dette afsnit.   
I det følgende afsnit vil i nogle tilfælde tage udgangspunkt i beregninger fra ØsterGRO. Disse uddybes under 
analysen, men bruges her for at beskrive modellen. 
For at finde densiteten på kompostmængden, må man kende afgrødens indholdsfordelinger af 
fødevarestoffers og densiteter af protein, fedt, kulhydrat, aske og vand. Tabel 1 viser densiteten af de 5 
nævnte fødevarer stoffer og fordelingen af fødevarestoffer i de enkelte afgrøder er fundet i 
fødevarerdatabanken (DTU, 2009).  
 
  
Tabel 1: Densitet af grundlæggende fødevarer stoffer ved 20 grader C 
 
 T 
Tabel 2: Afgrødernes fordeling af fødevarestoffer i gram 
 
 
 
Afgrød Protein g/100g Fat g/100g Kulhydrat g/100gAske /100gVand g/100gIalt
Hvidkål, rå (kål) 1,2 0,2 7 0,6 90,5 99,5
Agurk (squash) 0,7 0,1 2,1 0,4 96,7 100
Vindrue 0,5 0,4 14,7 0,4 84 100
Kartoffel* 2,066666667 0,266666667 18,33333 0,966667 78,43333 100,0667
Tomat, dansk 0,7 0,3 4,6 0,5 94 100,1
Majskolde 3,7 1,8 16,4 0,7 77,5 100,1
Solsikkekerne 19,9 56,4 17,1 2,9 3,7 100
Grønne Bønner 1,9 0,2 5,7 0,7 90,4 98,9
Peberfrugt** 1,1 0,35 5,4 0,5 92,7 100,05
Æble, dansk 0,3 0,3 11,5 0,3 87,6 100
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Tabel 2 bruges til at udregne den procentvise fordeling af fødevarestofferne som ses i tabel 3.   
Ud fra denne tabel udregnes kompostblandingens indhold af fødevarestoffer. Ud fra tabel 3 kan man 
udregne vandindholdet i kompostblandingen, som ses i tabel 4. Her ses i tabel 4 at vandindholdet er 86,1 
%. Efterfølgende kan udregnes densiteten med følgende ligning. 
𝜌 =
1
∑
𝑥𝑖
𝜌𝑖
 
Hvor xi er procenten i decimaler og ρi er densiteten af de forskellige fødevarestoffer. 
 
𝜌 =
1
0,01524526792
1320
𝑘𝑔
𝑚3
+
0,00235961944
920
𝑘𝑔
𝑚3
+
0,1137843309
1600
𝑘𝑔
𝑚3
+
0,00743215454
2420
𝑘𝑔
𝑚3
+
0,8611786272
1000
𝑘𝑔
𝑚3
= 1053,993323
𝑘𝑔
𝑚3
 
 
 
Tabel 3: Procentvis fordeling af fødevarestoffer 
Kvælstofindholdet i procent af tørstof udregnes ved at dividere den procentvise sum af tørstoffer (fedt, 
kulhydrat, protein og aske) op i vandindholdet og herefter gange med kvælstofindholdet i komposten. For 
at udregne kvælstofindholdet skal man gange med den procentvise vægt af hver enkelt afgrøde i 
kompostblandingen med ”kvælstof i alt til kompost pr. kg” og tage summen af dette. 
 
𝐾𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑖 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡𝑏𝑙𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔
=
𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑛𝑡𝑣𝑖𝑠 𝑣æ𝑔𝑡 𝑎𝑓 𝑎𝑓𝑔𝑟ø𝑑 𝑖 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡
100
∗ 𝐾𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓𝑠𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑎𝑙𝑡 𝑡𝑖𝑙 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡 𝑝𝑟.  𝑘𝑔 
𝐾𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓𝑖𝑛𝑑ℎ𝑜𝑙𝑑𝑒𝑡 𝑖 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑛𝑡 𝑎𝑓 𝑡ø𝑟𝑠𝑡𝑜𝑓 =
𝑣𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑑ℎ𝑜𝑙𝑑 𝑖 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑛𝑡
𝑡ø𝑟𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑖 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑛𝑡
∗ 𝐾𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑖 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑡𝑏𝑙𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 
Afgrød Protein % Fat % Kulhydrat %Aske % Vand % Ialt %
Hvidkål, rå (kål) 1,206030151 0,201005025 7,035176 0,603015 90,95477 100
Agurk (squash) 0,7 0,1 2,1 0,4 96,7 100
Vindrue 0,5 0,4 14,7 0,4 84 100
Kartoffel* 2,065289807 0,266489007 18,32112 0,966023 78,38108 100
Tomat, dansk 0,699300699 0,2997003 4,595405 0,4995 93,90609 100
Majskolde 3,696303696 1,798201798 16,38362 0,699301 77,42258 100
Solsikkekerne 19,9 56,4 17,1 2,9 3,7 100
Grønne Bønner 1,921132457 0,202224469 5,763397 0,707786 91,40546 100
Peberfrugt** 1,099450275 0,349825087 5,397301 0,49975 92,65367 100
Æble, dansk 0,3 0,3 11,5 0,3 87,6 100
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Tabel 4: Kompostblandingens procentvise fordeling af fødevarestoffer 
 
Det har ikke været muligt at udregne C/N-forholdet i kompostblandingen, og en værdi på 33 fra 
CoComposters kategori  ”food processing waste” er brugt som værdi for vores kompostblanding. 
 
Definitioner 
Disse afsnit er definitionsafsnit, hvor vi definerer de begreber, som bliver brugt i rapporten. Der er flere 
forståelser for begreber. Derfor har vi præciseret vores forståelse i dette afsnit. 
Bylandbrug 
Bylandbrug, som vi behandler i vores projekt, definerer vi som et tagbylandbrug (TBL), da der er flere 
forskellige bylandbrug, men vi behandler dem, som har placering på et tag.  
Vi definerer endvidere et TBL til at være et selvbærende lukket økosystem, da man har fjernet jorden fra et 
sted og placeret og isoleret det på et tag, dermed sker der ingen udvaskning, og de udefrakommende 
påvirkninger fra andre økosystemer er minimale og hovedsageligt styret af menneskelige påvirkninger.  
Et TBL har placering i hovedstaden eller i en større by med tempereret klima og med samfundsstruktur, der 
minder om den danske.  
Et TBL har samme træk som et almindeligt landbrug bare i mindre skala. Der bliver produceret afgrøder, 
sået nye afgrøder under påvirkning fra mennesker, og der findes en forbruger/modtager af disse afgrøder. 
 
 
 
 
Protein % Fat %
Kulhydrat
%
Aske % Vand %
SUM af
tørstof
Series1 1,5245268 0,2359619 11,378433 0,7432155 86,117863 13,882137
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Bæredygtighed 
I dette afsnit beskrives den overordnede forståelse for bæredygtighedsbegrebet. Derefter definerer vi 
bæredygtighed for et TBL ved at opstille parametre for, hvad et TBL skal opfylde for at blive betegnet som 
bæredygtigt. 
Bæredygtighed er defineret i Brundtlandrapporten 1987 som: 
”Sustainable development is development that meets the needs of the present without compromising the 
ability of the future generations to meet their own needs” (WCED, 1987). 
Dette er en meget overordnet definition på bæredygtighed, men er grundlæggende for forståelsen af 
bæredygtighedsbegrebet. Der findes forskellige tilgange til bæredygtighed: Den sociale, økonomiske og 
miljømæssige. Projektet omhandler bylandbrug, og derfor fokuserer vi på den miljømæssige tilgang til 
bæredygtighed. Men det økonomiske aspekt bliver også berørt ved løsning af miljømæssige problemer. 
Dette beskrives kort, men der fokuseres ikke yderligere på det i rapporten.  
Den økonomiske tilgang dækker over, at landbrug økonomisk skal opretholde og hæve standarden for de 
nærliggende landdistrikter og deres fællesskaber.  
Bylandbrug bidrager til bæredygtighed ved at løse andre økonomiske problemer i samfundet, ved f.eks. at 
reducere regnmængden i kloaksystemer og aftage affaldsprodukter.  
 
Miljømæssigt skal landbruget kunne opretholde sig selv. Over en lang tidsperiode skal jordens frugtbarhed 
opretholdes, og der skal findes løsninger til at modstå fremtidige klimaændringer (Lichtfouse & Navarrete, 
n.d.).  
Landbruget skal hele tiden mindske sit behov for ’inputs’ uden, at fødevareudbyttet og kvaliteten for 
området ændrer sig.  
Et bylandbrug afhænger derfor også af at kunne udnytte sine ressourcer inden for systemet bedst muligt. 
Dette skal gøres på en bæredygtig måde uden pesticider og andre restprodukter, der skader det 
omkringliggende miljø. Det er derfor vigtigt at finde andre løsninger i bylandbrug såsom en hensigtsmæssig 
biodiversitet, der danner grundlag for selvregulerende biologiske processer.  
Disse processer sørger selv, i en vis grad, for sygdomskontrol, recirkulering af næringsstoffer osv.  
Det er vigtigt at se på en bæredygtig udvikling i hele produktionen. Når afgrøderne er blevet høstet, skal de 
transporteres på en bæredygtig forsvarlig måde (Lichtfouse & Navarrete, n.d.). I bylandbrug mindskes 
transportvejen, ved at forbrugerne kan hente høsten direkte fra landbruget, da afgrøderne ikke skal 
transporteres over store afstande for at nå frem til forbrugeren. Herved reduceres udledningen af 
drivhusgasser i forbindelse med transporten. 
 
Parametre for bæredygtighed for TBL: 
 Opretholdelse af kvælstofbalancen i form af udnyttelse af de organiske affaldsressourcer fra 
systemet, som recirkuleres via kompostering. 
 Være med til at forebygge fremtidige klimaforandringer ved øget lokal samhandel og samarbejde. 
 Hensigtsmæssig biodiversitet for at øge brugen af naturens egne biologiske 
reguleringsmekanismer.  
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Økologisk matrixbrug 
Det følgende afsnit er relevant for vores rapport, da der i Danmark er en stigende grad af fokus på økologi, 
og målsætningen fra regeringen er, at økologisk landbrug skal fordobles i 2020 forhold til 2007 (Ministeriet 
for Fødevarer Landbrug og Fiskeri, 2012). 
Inden for økologisk landbrug er der kommet nye tiltag inden for samarbejde imellem landmænd, i form af 
økologisk matrixbrug (Organic by Nørskov, n.d.). Dette finder vi interessant i forhold til TBL, og vi vil i 
analysen overføre nogle principper fra Matrix til TBL. 
 
Matrixbrug defineres som en idé, der forudsætter en synergi mellem gårde med forskellige produktioner, 
hvorved affaldsprodukter altid kan afsættes og udnyttes.  
Et krav inden for økologisk matrixbrug er, at vi skal ændre vores 50/50 landbrug til et 80/20 landbrug. Dvs. 
at 80 % af landbruget er planteproduktion og 20 % animalsk produktion.  Landmændene skal indgå i et 
samarbejde med andre industrielle produktioner, hvor organisk affald eksempelvis kan recirkuleres og 
omdannes til energi- og jordproduktion (Bach & Gerdøe-Kristensen, n.d.).  
De principper ud fra økologisk matrixbrug, vi vil overføre til TBL, er idéen om at udnytte et affaldsprodukt 
som en energiressource i form af at modtage affaldet fra vores forbrugere. Derudover overfører vi et andet 
princip ved at samarbejde med industrien, da vi herfra kan aftage organisk affald.  
Alt affaldet tilbageføres til systemet via kompostering.  
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Teori  
Samfundsmæssige problemstillinger  
Disse afsnit, omhandler de samfundsrelevante problematikker, som er oppe i tiden. Visionerne og målene 
fra politikernes side er beskrevet sammen med hvordan TBL kan være en del af løsningen. 
Mindskning af CO2 og mulighed for lokal producerede fødevare 
EU og Danmarks regering vil tage kampen op mod de menneskeskabte klimaforandringer. Der ønskes et 
samfund uden skadelig udledning af drivhusgasser (Regeringen, 2013b). 
I Regeringens Klimaplan fra august 2013 beskrives der, hvilke mål og visioner, som EU og Danmark har for 
vores fremtid.  
De mål, der er opstillet for EU, er langsigtede, og Danmark har opstillet nogle kortsigtede og ambitiøse mål 
for at kunne opfylde EU’s målsætning (Regeringen, 2013b). Disse mål er opsat på baggrund af 
klimavidenskabens anbefalinger. 
EU’s målsætning lyder på, at de industrialiserede lande, som Danmark er en del af, i 2050 skal have 
reduceret deres samlede drivhusgasudledning med 80-95 % i forhold til i 1990(Regeringen, 2013b). Den 
danske regerings mål er, at den samlede drivhusgasudledning for Danmark skal være reduceret med 40 % i 
2020 i forhold til drivhusgasudledningen i 1990 (Regeringen, 2013b). 
Befolkningstallet på Jorden stiger, og der sker en større urbanisering, hvilket betyder, at man må tænke på 
fødevaresikkerhed (Kledal, 2013). 
I dag importerer vi en stor del af vores fødevarer fra hele verden, hvilket giver fødevarerne et ekstra 
energiforbrug i form af fossile brændstoffer og udledningen af CO2 ved transport. Denne energi yder et 
enormt bidrag til klimaforandringerne (Kledal, 2013; Salomonsen, 2010). 
Fødevareproduktionen består af flere led, som er med til at udlede drivhusgasserne. Dette sker også ved 
brændstof til traktoren på markerne, strøm til maskiner og kunstgødningsfabrikker og strøm til 
opbevaringen af mad i kølebeholdere (Salomonsen, 2010).  
Det er ikke kun ved produktionen af fødevarer at drivhusgasserne udledes, dette sker også, når der er brug 
for mere plads til landbruget. Der tørlægges søer, og derved kommer det naturlige kulstof (C) fra jorden i 
kontakt med ilt (O2) og der dannes CO2. Skovene ryddes og fældes, og optagelsen af CO2 falder, fordi 
dyrkede vegetationer optager mindre CO2 end skove (Salomonsen, 2010). 
 
På baggrund af dette opleves der en stigende interesse for Bylandbrug (Kledal, 2013).  
Bylandbrug kan nemlig være løsningen til flere lokalt producerede fødevarer til hovedstadens befolkning, 
og dermed mindskes den lange transport (Christensen, n.d.; Kledal, 2013). Der skal heller ikke bruges 
yderligere plads. Den plads som allerede er der, skal bare udnyttes til bylandbrug (Kledal, 2013).  
Bylandbrug består af vegetationer, og derfor optager det også CO2, som der er beskrevet i forrige afsnit, og 
da den allerede eksisterende frie plads bliver beplantet, er det et tilskud til CO2 optagelsen, selvom der er 
tale om dyrkede vegetationer. 
 
Affaldsmængder og genanvendelse 
Regeringen er i gang med en ny målsætning, som omhandler affald og genanvendelse. Vi skal lære at 
genanvende rigtigt, da for meget affald, som kunne være blevet genanvendt, i stedet brændes af. 
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Vi skal genanvende 50 % af vores husholdningsaffald i 2022 som et skridt mod den grønne omstilling i 
Danmark (Regeringen, 2013a).  
På Miljøministeriets hjemmeside, kommer de ligefrem med en ”efterlysning”. De efterlyser kommunernes 
egne tiltag og projekter, som kan få danskerne til at sortere og genanvende mere affald (Miljøministeriet, 
n.d.). 
Bylandbrug er med til at løse dette, fordi man i højere grad får mulighed for selv at genanvende sit 
køkkenaffald i form af kompostering (Krag, 2014). I stedet for at smide næringsholdigt materiale ud kan det 
genanvendes ved kompostering for derefter at blive brugt som organisk gødning til planter (Krag, 2014).  
Vi antager også, at hvis man som forbruger genanvender sit organiske køkkenaffald til bylandbrug, og ser 
hvilken forskel, det kan gøre, og bliver opmærksom på, det ikke bare er skrald, men derimod værdifuldt 
næringsstof til planter, vil der givetvis ske en forbrugeradfærds ændring, således at forbrugerne også 
begynder at genanvende og sortere al andet affald som batterier, dåser osv. som politikerne også ønsker 
genanvendt. 
Nedbør og kloaker  
København oplever flere kraftige skybrud, og kloakkerne har problemer med at rumme vandet 
(Københavns kommune & Klimakvarter.dk, 2013). Det var i 2011 det sidste større skybrud oversvømmede 
København, og siden da er der kommet større fokus på problemet (Godske, 2014). Man investerer i disse år 
mange penge på at udbygge kloakkerne og klimatilpasse dem til de store vandmængder 
(Klimatilpasning.dk, 2014). TBL kunne derimod være en anden løsning på problemerne. TBL kan, ligesom 
grønne tage, optage rengvand via vegetationer (Kledal, 2013). Det er estimeret, at grønne tage kan optage 
60-80% af årsnedbøren, men da TBL ikke er lige så massivt beplantet som et grønt tag, antager vi at det ikke 
opsuger lige så meget nedbør. Når København oplever store skybrud, kan vegetationerne fra bylandbruget 
være med til, at optage vandet og forsinke regnvandet, sådan at kloaksystemerne skånes for store 
belastninger (Københavns kommune & Teknik og Miljøforvaltningen., n.d.; Københavns kommune, n.d.). 
Økosystemer 
I dette afsnit forklares generelt om økosystemer og TBL som et økosystem. Dette er vigtigt for at få en 
overordnet forståelse af kompleksiteten i et TBL. 
Økologi er et samspil mellem levende organismer og deres døde omgivelser. Organismerne kæmper for, at 
overleve de begrænsninger, som den indbyrdes konkurrence og omgivelserne giver dem (Steenberg, 2009).  
Samlet set kaldes disse interaktioner for et ”økosystem”. Et økosystem kan være et stort system som hele 
biosfæren, hvilket er Jordens samlede økosystemer. Det kan også begrænses til et lille økosystem, som en 
sø, skov eller i vores tilfælde et TLB.  Et økosystem kan være menneskeskabt eller naturligt forekommende, 
og systemet kan være midlertidigt eller permanent. 
Et økosystem har ikke én ligevægt og er ikke lineært defineret. Ligevægten påvirkes når forskellige variabler 
ændrer sig, og man siger derfor, der er dynamisk ligevægt i økosystemet, som skaber diversitet og 
modstandsdygtighed (Gunderson, 2002).  
Et økosystem opdeles og består af to basiskomponenter, der interagerer med hinanden.  Den biotiske del, 
der består af alt levende materiale i omgivelserne og den abiotiske del, der består af alt ikke-levende 
materiale.  
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Tages der udgangspunkt i et TBL, vil den abiotiske del bestå af klimaet, atmosfæren, jorden og mineralske 
nærringsstoffer, og den biotiske del vil være de organismer, der lever i jorden, det dyreliv der florerer i 
området, planterne, svampe osv. Man kan også klassificere de mennesker, som beskæftiger sig med 
bylandbruget som en biotisk del. Da vi har fokus på planternes samspil med næringsstoffer, vil menneskene 
og dyrelivet ikke blive beskrevet i detaljer. 
I et økosystem i balance er mængden af organismer afstemt i forhold til mængden af næringsstoffer, der er 
til rådighed i systemet og kan blive cirkuleret i systemet. Denne recirkulering drives af energi, der strømmer 
igennem systemet. Energien kommer ind i systemet som lysenergi og forsvinder fra systemet igen som 
varme (Steenberg, 2009). Et ideelt økosystem kan ses som et lukket system, hvor det eneste, der påvirker 
systemet udefra, er energi. Dette er dog ikke tilfældet i naturlige økosystemer, da økosystemerne 
indbyrdes påvirker hinanden.  
Dette kan illustreres med følgende formel (Steenberg, 2009): 
𝐸𝑖𝑛𝑑 = 𝐸𝑢𝑑 +  ∆𝐸𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 
Her betegner Eind den mængde, der kommer ind i systemet og bindes i fotosyntesen, altså 
primærproduktionen. Eud er den samlede energiproduktion og ΔEsystem er biomassetilvæksten. I et stabilt / 
modent økosystem vil Eindvære lig Eud, da systemet er i ligevægt og de organismer, der er til stede i 
systemet, vil være lig den mængde, der skal til for at recirkulere de tilstedeværende næringsstoffer. Man vil 
derfor ikke se en biomassetilvækst i et stabilt system. 
Tager man udgangspunkt i et TBL, er økosystemet ikke helt lukket, da konstante fra- og tilførsler finder sted 
fra andre økosystemer, men da disse påvirkninger virker minimale i forhold til den menneskelige 
påvirkning, antager vi derfor, at TBL er et lukket økosystem, hvilket også er beskrevet i definitionen af TBL. 
Fotosyntese 
Dette afsnit omhandler fotosyntesen og har som funktion at give en forståelse af, hvordan karbon (C) bliver 
tilført systemet. Dette er vigtigt, da fotosyntesen er essentiel for vores TBL, fordi det er gennem denne 
proces, at C bindes i det plantemateriale, som senere danner grundlag for vores kompostering.  
Processen er også interessant i forhold til sænkelse af CO2, som vi omtalte under afsnittet 
”semesterbinding”, da det er i denne proces, at CO2 optages fra atmosfæren og udskilles igen som O2 og 
H2O. Vi har dog ikke fokus på dette i denne rapport, men vil dog komme nærmere ind på potentialet af CO2 
reduktion under perspektiveringen. 
Alt liv på jorden er drevet af solenergi. Nogle organismer omdanner denne energi til andre former. En måde 
hvorpå denne energi omdannes er gennem fotosyntesen i grønkorn hos autotrofe organismer(Campbell et 
al., 2014). Fotosyntesens to stadier opdeles i transformeringen til kemisk energi igennem lysreaktion og 
mørkereaktionen, hvor den kemiske energi bliver omdannet til organiske molekyler til føde for organismer, 
der ikke selv danner fotosyntese (Campbell et al., 2014). 
Organismer, der danner fotosyntese, kaldes autotrofe organismer, og dem, der ikke danner fotosyntese, 
kaldes for heterotrofe organismer (Steenberg, 2009). Mere specifikt er autotrofe organismer, organismer 
der udnytter solens energi og har de fotosyntetiske egenskaber til at lagre energien fra solen i organiske 
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molekyler såsom kulhydrater (Campbell et al., 2014). Disse organismer danner altså organiske forbindelser 
til vækst fra uorganisk stof. 
 De heterotrofe organismer lever af at indtage andre organismer for at dække deres behov for C. 
I et TBL er autotrofe organismer bl.a. de planter, der dyrkes, og de heterotrofe organismer er eksempelvis 
de insekter, fugle osv. der befinder sig i området. 
Det er i plantens grønkorn, fotosyntesen sker. Kun grønne planter indeholder grønkorn, og grønkorn findes 
i den del af planten, der indeholder den grønne farve (Steenberg, 2009). Denne grønne farve forårsages af 
klorofyl, som driver de organiske molekyler i fotosyntesen i grønkornet. Grønkorn findes i størst 
koncentration i bladene, hvor størstedelen af fotosyntesen finder sted. Overfladen af bladene har nogle 
spalteåbninger, kaldet stoma, hvor CO2 og O2 kan diffundere ind og ud af bladet (Campbell et al., 2014).  
Den samlede reaktion for fotosyntesen, består af omdannelses af CO2 og lysfotoner til energilagring i 
kulhydrater og produktionen af O2 (Steenberg, 2009): 
 
6 𝐶𝑂2 (𝑔) + 12 𝐻2𝑂 (𝑎𝑞) + 𝑙𝑦𝑠𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 −→  𝐶6𝐻12𝑂6(𝑠) + 6 𝑂2(𝑔) + 6 𝐻2𝑂 (𝑎𝑞) 
 
CO2 bliver i reaktionen omdannet til en kulhydrat, og C bliver bundet i en organisk forbindelse fra uorganisk 
(gas) til organisk materiale (solid). Organismer med fotosyntetiske egenskaber er de eneste, der har 
mulighed for at udføre denne reaktion og er den eneste måde, hvorpå C efter nedbrydning kan ende i 
jorden. 
Det er i denne forbindelse vigtigt at pointere, at C, i modsætning til N, ikke er et næringsstof, som planten 
har behov for at få tilført via optagelse gennem rødderne, men derimod en komponent i et uorganisk 
molekyle, der fikseres direkte fra atmosfæren og af planten selv lagres i organiske forbindelser. 
Efter kompostering og til førelse til vores dyrkningsarealer, spiller C en vigtig rolle i forhold til humusindhold 
og jordens evne til at holde på næringsstoffer og vand, hvilket er til gavn for den videre dykning af afgrøder. 
Balancer/systemer 
Følgende afsnit er relevant for vores projekt, da det skaber en forståelse af, hvordan næringsstoffer, i 
særdeleshed N, bevæger sig igennem økosystemer, så man kan forstå principperne bag næringsstofs til 
førelse og tab i vores TBL.  
Ligeledes giver dette afsnit, sammenholdt med afsnittet om næringsstoffer, en forståelse for, hvorfor N ofte 
er den begrænsende faktor for plantevækst. 
Harber-Boch metoden 
Inden vi, i de efterfølgende afsnit, ser på hvordan N recirkuleres, og hvilken betydning det har for planter, vil 
vi her give en kort forklaring af vigtigheden af at tilføre N til dyrkningsarealerne ved naturlig recirkulering 
frem for ved at benytte et industrielt fremstillet gødningsprodukt. 
Når N produceres industrielt, benyttes Harber-Bosch metoden til at danne ammoniak (NH3) ud fra frit N2 fra 
atmosfæren og H2 fra naturgas (metan (CH4)) ved følgende reaktion (Clark, 2002): 
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𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) ⇌ 2𝑁𝐻3(𝑔) 
Denne proces er i sig selv forholdsvis simpel, men da de to N atomer i N2 er bundet meget stærkt til 
hinanden, kræves der store mængder energi i form af varme og tryk for at få processen til at forløbe 
(Lillywhite & Rahn, 2008). Processen forløber ved 400-405oC og 200 atm, og det er nødvendigt at tilføre 
denne mængde energi ved brug af fossile brændstoffer, hvilket leder til en høj udledning af drivhusgasser. 
Dette er problematisk i forhold til klimaforandringer. 
C-kredsløbet 
Vi beskriver her kort C-kredsløbet, da det har en stærk sammenhæng med afsnittet om fotosyntese.  
Kulstofkredsløbet beskriver, hvordan C indgår og cirkuleres på Jorden. C’s gasfase er når C og O (oxygen) 
går sammen og danner drivhusgassen CO2 (kuldioxid). Det er blandt andet gennem respirationen fra 
levende organismer, at CO2 opstår i atmosfæren (Botkin & Keller, 2012). 
Gennem autrofernes fotosyntese bliver CO2 optaget, som beskrevet ovenfor.  
I havene sker dette ved diffusion af CO2, som opløses og bliver til hydrogencarbonat (HCO3) (Botkin & 
Keller, 2012). CO2 kan tilbageføres til atmosfæren og havvandet gennem nedbrydning af organiske 
forbindelser, som kan ske ved forrådnelse og oxidation. 
N-kredsløbet 
Da fokus i denne rapport ligger på at dække organismernes behov for N i vores TBL, har vi lagt særlig vægt 
på at beskrive N-kredsløbet. Dette afsnit, som omhandler N-kredsløbet er derfor væsentligt mere detaljeret 
end afsnittet om C-kredsløbet. 
Kvælstof (N) er essentielt for alle levende organismer. Mennesker, dyr, planter, alger og nogle bakterier 
bruger nitrat til opbygning af proteiner som en vigtig bestanddel af arvemassen(DNA og RNA) (Botkin & 
Keller, 2012). 
Selvom jordens atmosfære består af ca. 78 % frit kvælstof (N2(g)), er dette ikke tilgængeligt for levende 
organismer, da størstedelen ikke kan optage frit N direkte (Botkin & Keller, 2012). På grund af denne 
utilgængelighed er N ofte en begrænsende faktor for plantevækst.  
I forhold til C er N ikke særlig reaktionsvilligt (Barker, 2010; Botkin & Keller, 2012), hvilket også gør det 
svært for organismerne at få fat i og yderligere bidrager til N’s rolle som begrænsende faktor for 
plantevækst. 
Dyr og mennesker er afhængige af at få N igennem deres fødeindtag, altså fra planter, mens planter har 
brug for N i en uorganisk forbindelse, enten som nitrat (NO3-) eller ammonium (NH4+) (Botkin & Keller, 
2012). Dette fås for langt de fleste planters vedkommende ved, at planten optager N, der er frigivet fra 
dødt organisk materiale ved hjælp af jordens mikroorganismer.  
Andre planter, bælgplanter, er i stand til at indgå symbioseforhold med knoldbakterier (typisk 
rhizobiumbakterier), der er i stand til at fiksere frit atmosfærisk N2 og ved hjælp af enzymet nitrogenase 
spalte N2 til to N-atomer, som herefter omdannes til ammoniak (NH3) og efterfølgende til NH4+, som 
planten er i stand til at optage. Bakterien får til gengæld kulhydrater fra planternes fotosyntese.  
Betydningen af bælgplanter i TBL vil blive beskrevet i afsnittet ”N-fikserende planter. 
Processen, hvor frit N2 fikseres og konverteres til ammonium og nitrat, kaldes N2 fiksering (Botkin & Keller, 
2012).  
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N kan også tabes til atmosfæren igen ved denitrifikation. Ved denitrifikation omdannes nitrat eller 
ammonium til frit N2 (Botkin & Keller, 2012).  Denne proces sker i iltfattige miljøer, som fx når marker om 
vinteren oversvømmes af åer.  Vi ser dog bort fra denne proces i dette projekt, da vi pga. systemets 
opbygning, hvilket forklares senere, vil have et veldrænet dyrkningsareal uden risiko for at mangle ilt.  
På figuren herunder præsenteres N-kredsløbet visuelt. 
 
 
Figur 4: N-kredsløb. Lavet af Lykke Breum Madsen 
Punkt 1 figuren viser hvordan det fri N optages af knoldbakterier, som fikserer frit atmosfærisk N2 og ved 
hjælp af enzymet nitrogenase spalte N2 til to N-atomer, som herefter omdannes til ammoniak (NH3) og 
efterfølgende til NH4,
+, som planten er i stand til at optage. En anden del af det frie N udvaskes af 
atmosfæren til jorden via regnvandet eller bliver via energien for torden bundet sammen. Der dannes nu 
nitrat, som kan spaltes af nitratspaltende bakterier, hvorefter der sker en denitrifikation. 
Punkt 2 på figuren viser hvordan, det døde organiske materiale bliver nedbrudt af nedbryderne og 
omdannes til ammoniak, som optages af nitritbakterierne, som danner nitrit. Nitrat bakterierne omdanner 
nitrit til nitrat, som planten optager, eller spaltes af nitrat spaltende bakterier, hvis processen foregår i 
iltfattige omgivelser, hvorefter der sker en denitrifikation.  
Ammoniakken kan også omdannes til ammonium, som planten kan optage. 
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N-fikserende planter 
Et TBL skal være i balance uden brug af mineralske N-gødninger. Derfor skal bakteriesymbiosen mellem 
bælgplantens rødder og knoldbakterierne udnyttes, da nyttevirkningen af bælgplanter er optimering af N-
input (Stein-bachinger, Reckling, & Granstedt, 2013).  
Bælgplanter bruges til at fiksere N i jorden til planterne, og disse overføres til kompost efter første 
blomstring, da N-koncentrationen her er højest (Stein-bachinger et al., 2013). 
Da vi er interesseret i at finde ud af, hvor meget symbiotisk N, der er fikseret, kan vi udregne det via denne 
tommefingerregel: 
Mængden af symbiotisk fikseret N svarer til N-mængden i den høstede bælgsæd 
N-fiksering er fordelt ud over den høstede del af planten, rødderne, stubbene og udskillelse af jordens 
samlede N-pulje. Men hvis man har værdien på det N i det høstede bælgsæd, svarer det ca. til 100 procent 
af, hvad der er blevet i jorden af N (VINTHER, 2004). 
Vi er klar over, at denne udregning kan variere, men det er den nærmeste regel, vi har kunnet finde frem 
til. 
Ved at bruge bælgplanter som en form for bunddække vil man konstant kunne dække en del af afgrødernes 
N behov. Hvor meget N som fikseres kan aflæses i tabellen (N-fiksering), som vi gør brug af i analysen. 
Kvælstof som plantenæringsstof. 
Dette afsnit har til formål at give et indblik i, hvilken virkning N har i planten. Denne viden er vigtig i forhold 
til at kunne vurdere, hvad konsekvenserne vil være for vores TBL, hvis der er for meget eller for lidt N til 
rådighed. 
N er som beskrevet ovenfor et vigtigt plantenæringsstof, da det har flere forskellige funktioner i planten. 
Det indgår blandt andet i klorofyl (findes i planters grønkorn og er et pigment der ”fanger” solens lys i 
fotosyntesen), genetisk materiale og proteiner (Barker, 2010). Det er derfor vigtigt for planterne at få store 
mængder N tilført for at kunne opretholde de metabolistiske processer.  
N påvirker også planters hormonbalance ved at fremme syntese af vækstregulerende stoffer, der 
stimulerer væksten af plantemateriale, kan reducere rodvolumet (afsøgning af jordens vand og 
næringsstofressourcer) og reproduktiv vækst (frø / frugter)(Barker, 2010).  
Hvis der tilføres mere N, end planten kan optage, kan det give tab til fx vandmiljøet og få betydning for 
vores grundvandsressourcer og aquatiske miljøer, hvilket dog ikke er en problematik, vi vil beskæftige os 
yderligere med. Det er derfor vigtigt at tilpasse gødning i forhold til hvilken plante, der er tale om. 
N påvirker også plantens cellevægge. Planter, der er gødet, har tyndere cellevægge end planter, der er i 
mangel af N (Barker, 2010). Dette sker, fordi N fremmer proteinsyntesen på bekostning af dannelsen af 
kulhydrater, der er essentielle for opbygningen af cellevægge. Proteinsyntesen får yderligere indholdet af 
vand i cellerne til at stige, og det øgede turgor -tryk er med til at lægge præs på cellevæggene og få dem til 
at strække sig. Dette vil betyde, at planten bliver meget sprød og saftspændt, men vil have svært ved, at 
holde sig oprejst og især svært ved at bære vægten af blomster og frugter. Dette fænomen kaldes lejesæd 
(Barker, 2010)og ses typisk i kornafgrøder.  
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Ved mangel på N vil planter blive spinkle og gullige i bladene. Ofte bliver væksten meget svag eller går helt i 
stå ved mangel på N. Dette skyldes primært N’s rolle i klorofyl dannelsen og protein syntesen.  
Symptomerne på N-mangel varierer i forhold til, hvornår i plantens vækstperiode manglen opstår, og kan i 
nogle tilfælde stoppes ved tilførsel af gødning, men dette vil som oftest gå ud over høstudbyttet (Barker, 
2010). 
Da N er mobilt i planten, vil planten transportere N fra ældre dele til nye skud og frugter. N-mangel vil 
derfor også få planter, der allerede er i god vækst til at sætte frug tidligt og bære frugt i en kortere periode 
end planter med tilstrækkeligt N. Samtidig bliver frugterne mindre og færre end normalt (Barker, 2010). 
Vi er altså i vores TBL interesserede i, at vores afgrøder har den nødvendige mængde N til rådighed for, at 
sikre et så stort og stabilt høstudbytte som muligt. 
Kompost 
Vi ønsker ikke at tilføre indkøbt og industrielt fremstillede næringsstoffer til vores TBL. Det er derfor 
nødvendigt at sikre, at de næringsstoffer, især N, som afgrøderne har brug for, kan blive tilført i de 
nødvendige mængder. Dette skal ske i form af den naturlige recirkulering af næringsstoffer, som er 
beskrevet under ”Balancer / systemer”.   
Vi ved fra vores viden om økosystemer, at hvis et system skal være stabilt, i forhold til mængden af 
organismer, skal disse organismers behov for næringsstoffer kunne dækkes i form af recirkulering i 
systemet. I vores TBL vil denne recirkulering ikke ske naturligt, da vi som bekendt fjerner biomassen i form af 
afgrøder. De tabte næringsstoffer skal derfor føres tilbage, hvis vi vil sikre, at der fortsat kan produceres den 
ønskede mængde afgrøder i vores TBL. Dette gøres ved implementering af matrixprincipper, men for at 
forarbejde det organiske materiale, vi får tilført, samt overskud fra egen produktion, er det nødvendigt at 
kompostere dette for at gøre næringsstofferne tilgængelige for afgrøderne. 
 Kompostering kan derfor ses som hjertet i vores TBL, og vi har derfor lagt særlig stor vægt på dette afsnit.  
Kompostering. 
Når man komposterer organisk materiale startes en, i en vis grad, kontrolleret forrådnelsesproces. Her er 
tale om en biooxidativ reaktion, hvor organisk materiale mineraliseres og humificeres for at få et stabilt 
slutprodukt. Processen forløber spontant, men for at få et færdigt produkt med et tilfredsstillende indhold 
af næringsstoffer, må processen kontrolleres i forhold til faktorer som pH, C/N forhold, fugtighed, 
iltforhold, og partikelstørrelse (Bernal, Alburquerque, & Moral, 2009). 
Formålet ved dette er at optimere udnyttelse af dødt organisk materiale(som fx haveaffald eller husdyr 
afføring) som gødning og jordforbedringsmiddel. 
 
 
Der er også visse andre fordele ved kompostering. Dels kan man ved kompostering dræbe eventuelle 
sygdomme og hæmme spireevnen i de ukrudtsfrø, der måtte være kommet i komposteringsmaterialet. Det 
er dog ikke altid sikkert, at dette opnås og afhænger meget af temperaturforholdene i komposten.  
Varmen udvikles i kompostens indre under nedbrydningen, men materiale i yderkanten vil måske ikke få 
tilstrækkelig høj varme, og derved vil man ikke slå ukrudtsfrø og sygdomme ihjel i de områder (Barker, 
2010). Det kan derfor være en fordel at være opmærksom på dette, når komposten etableres. 
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Ca. halvdelen af det organiske materiale går tabt under kompostering, og derved opnås et produkt med en 
meget mindre volumen end de oprindelige materialers.  
Den færdige kompost har som hovedregel et indhold af N, P og K i forholdet 1-1-1. (%N - %P2O5 - %K2O), 
men vi vil kun beskæftige os med N i dette projekt. 
Fordelene ved at bruge kompost er at man ikke kun gødsker med vigtige næringsstoffer, men også tilfører 
C, som samlet set forbedrer jordens frugtbarhed.  Altså en forbedring af såvel jordens kemiske, biologiske 
og fysiske egenskaber.  
Jordens kemiske egenskaber ændres ved, at man ved at tilfører kompost forhøjer jordens evne til at holde 
på plantenæringsstoffer. 
Denne stigning i jordens evne til at holde på plantenæringsstoffer sker fordi man, ved tilføjelse af kompost, 
forbedrer jordens kationbytningskapacitet (Barker, 2010).  
Jord af organisk materiale, så som humus, har en højere kationbytningskapacitet end lerjord. Lerholdig jord 
har en højere kationbytningskapacitet end sandjord pga. lerets negative ladning. 
Ved kationbytnings forstås en ionbytning, hvor positive ioner løsrives fra jordens partikler, især ler og 
humus, og blander sig i jordvæsken, hvor det er muligt for planterne at optage dem.  
Dette sker fordi H+ ioner binder sig stærkere til partiklerne end næringsionerne og derved skubber 
næringsionerne ud i jordvæsken – ionerne bytter altså plads (Steenberg, 2009). Jordpartiklerne holder altså 
på næringsionerne, indtil planterne har brug for dem, og det er planterne selv, der udskiller H+ fra 
røddernes rodhårsceller (Steenberg, 2009). Ved at forbedre jordens kationbytnings kapacitet, gør man 
derfor jorden bedre til at holde på næringsionerne og undgår herved også udvaskning. Samtidig øges også 
jordens evne til at holde på vand (Barker, 2010).  
Også jordens struktur ændres og bliver mere porøs, hvilket gør det nemmere for planterne, at skabe 
rodnet.  Porøsiteten er en betegnelse for mængden af luftfyldte porrer i komposten. 
Kompost er også gavnligt for jordens macrofauna så som regnorme og mikroorganismer, da til førelsen af 
kompost giver dem en ernæringsmæssig base (Barker, 2010). 
De kortsigtede fordele ved at tilføre kompost til et stykke jord kan altså ses i forhold til næringsstoffer, 
hvorimod man på længere sigt får fordelene af en forbedret jordkvalitet i forhold til humusindhold og 
bedre vilkår for macrofauna. 
Hvis vi fokuserer på kompostering i mindre skala, for eksempel i en almindelig have eller et mindre 
bylandbrug, er der nogle faktorer, der spiller ind i forhold til, hvor succesfuld komposteringen bliver.  
Den ideelle størrelse af en kompostbunke er ca. 1,5 m i højde, bredde og dybde. Bredden og dybden af 
bunken kan sagtens være væsentligt større, men højden skal helst ikke overstige 2,5-3m da dette øger 
risikoen for en så voldsom varmeudvikling i bunkens indre, at den risikerer at dræbe mikroorganismer eller 
selvantænde(Barker, 2010). 
Er det ikke muligt at samle nok materiale til en bunke af denne størrelse, er det vigtigt at bunken bliver så 
høj som muligt. Dette vil sikre at bunkens indre holdes aktivt i koldt vejr på grund af varmeudvikling ved 
kompostering.  
Her bør man tage højde for, at komposten størrelsesmæssigt er over den kritiske volumen. Den kritiske 
volumen er et mål for den størrelse en kompostbunke skal have for at sikre at energiudviklingen er større 
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end tabet af energi til omgivelserne (Bryndum, 2014), hvilket sikrer, at der kan forekomme en 
varmeudvikling i bunken. Den kritiske volumen er ikke en 100 % fast størrelse, men afhænger af hvor i 
verden komposteringen sker. Vi vil dog tage udgangspunkt i Sofie Bryndums PhD fra 2014, og regne med en 
kritisk volumen på 1 m3. 
 
Når man udvælger materialer til sin kompostbunke, skelnes der imellem C- og N-holdigt materiale. N-
holdigt materiale har lille C:N forhold (under 35:1) og indbefatter blandt andet græsafklip, kaffegrums, 
grønne blade og bælgplanter. C-holdigt materiale har et højt C:N forhold (over 100:1) og indbefatter blandt 
andet savsmuld, smågrene, bark og hø (Barker, 2010). Jo højere indholdet af kvælstofholdigt materiale er i 
bunken, jo hurtigere vil komposteringen forløbe. Man skal dog som hovedregel regne med, at kompost kan 
være op til et år om at blive færdigt. Denne proces kan dog gøres hurtigere ved, at vende komposten 
oftere, samt ved vanding. 
Faser i kompostering. 
Kompostering foregår i fire faser. Disse faser overlapper hinanden og skiftet fra den ene til den næste sker 
gradvist (Bryndum, 2014). 
①Den første fase er den mesofile fase(Ilsøe, 1993). Her nedbrydes sukker (kulhydrater) og proteiner, der 
er mangfoldige og nemme at nedbryde for de mesofile mikroorganismer. Temperaturen i den mesofile fase 
ligger mellem 25 og 40oC (Bryndum, 2014). 
②Den anden fase er den termofile fase. Her stiger temperaturen til 35-60oC på grund af den store 
mikrobielle aktivitet, og her er en stor omsætning af organisk materiale (Bryndum, 2014). Denne fase er 
særlig interessant i forhold til tab af N, da det er i denne fase, at det største tab af N forekommer. Man kan 
derfor øge indholdet af N i den færdige kompost ved at tilsætte N-holdigt materiale efter denne fase 
(Bryndum, 2014). Vi vil senere implementere dette i vores beregninger af det forventede indhold af N i den 
færdige kompost.  
Denne fase fortsætter så længe, der er nedbrydeligt materiale og tilstrækkelig høj fugtighed. 
Efter den termofile fase går processen ind i ③ nedkølingsfasen, også kaldet den 2. mesofile fase (Bryndum, 
2014).  
Her nedbrydes hemicellulose og cellulosedele. Hastigheden i denne fase afhænger af, hvor meget 
materiale, der er blevet nedbrudt i den termofile fase. I denne fase falder temperaturen også og når en 
temperatur, der svarer til omgivelserne. Herved går processen over i den sidste fase, ④ som er 
modningsfasen. 
I modningsfasen sker nedbrydning og syntese af komplekse organiske komponenter (såsom lignin). Denne 
fases varighed afhænger af indholdet af komposten, komposteringsmetode og mængde (Bryndum, 2014). 
Temperaturene afhænger dog også af, hvor stor mængden af kompost er. I små komposteringssystemer så 
som i private haver og små bylandbrug vil temperaturen som regel være forholdsvis lav, hvorimod man i 
industrielle komposteringsanlæg ofte har højere temperaturer (Eklind & Sundberg, 2007).  
Den optimale temperatur for kompostering er mellem 40oC, hvis man ønsker, at have et så lille tab af N i 
form af NH3 som muligt (Eklind & Sundberg, 2007). Nedbrydningen af materialet går godt nok hurtigere ved 
55oC, men da vi er interesserede i så lille et tab af N, som muligt vil vi mene at 40oC er den ideelle 
temperatur. 
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Ved temperaturer over 65oC dør de fleste mikroorganismer. Det er derfor vigtigt ikke at komme over dette 
niveau i løbet af processen. 
C/N forhold 
Under kompostering vil man få en reduktion i C:N forholdet, da C tabes hurtigere til omgivelserne end N. 
Størstedelen af C tabes til omgivelserne gennem nedbrydernes respirationsprocesser som CO2 (Barker, 
2010). N kan også tabes gennem denitrifikation, men dette vil kunne mindskes ved at sikre tilstrækkeligt ilt 
(O2) og fugtighed under kompostering, hvilket vil blive forklaret senere.  
Ideelt set bør C/N forholdet være mellem 25:1 og 35:1 (Bernal et al., 2009). Et højere C/N forhold vil 
resultere i, at processen forløber langsommere pga. manglende N, hvorimod et lavere C/N forhold vil kunne 
resultere i en ophobning af mineralt N i form af NH4, hvilket vil kunne påvirke indholdet af N i det færdige 
produkt, da man risikerer tab af N i form af NH3(g) . Dette tab skyldes, at der sker en forskydning i den 
kemiske ligevægt mellem NH4 og NH3, der giver en ophobning af NH3(aq), hvilket kan lede til at NH3(aq) går på 
gasform NH3(g) og tabes til atmosfæren ved fordampning (Bryndum, 2014). 
pH 
Man kan forholdsvis let måle om komposten er færdigkomposteret ved at måle pH værdien. En færdig 
kompost har en pH på ca. 7,5, mens pH vil være på 5-6 i en ufærdig kompost (Barker, 2010). 
Under kompostering skal pH gerne ligge på 5,5-8. Det er som oftest ikke problematisk at holde PH inden for 
dette, da de fleste former for organisk materiale har en pH i dette område. PH har dog en stor betydning i 
forhold til tab af N i form af NH3. Dette sker især ved pH > 7,5 (Bernal et al., 2009) og skyldes en forskydning 
i den pH afhængige ligevægt mellem NH4 og NH3, der fører til en akkumulering af NH3(aq), der kan give et tab 
af NH3(g) (Bryndum, 2014). Det er derfor vigtigt at bestræbe sig på at holde pH under eller omkring 7 for at 
få et så højt indhold af N i det færdige produkt som muligt. 
O2, partikelstørrelse og porøsitet 
Da nedbrydningsprocessen forløber aerobt, er det vigtigt, at der er tilstrækkeligt ilt (O2) til stede for at sikre, 
at der primært er aerobe mikroorganismer til stede under komposteringen (Bryndum, 2014). Man kan 
tilføre ilt til komposten ved at vende denne, hvilket dog også vil give et tab af varme, eller ved på anden 
måde at sørge for, at der er adgang for ilt i kompostens indre. Her spiller størrelsen af partiklerne i 
komposten en vigtig rolle, da der skabes porrer mellem partiklerne, hvor O2 kan komme rundt imellem 
materialet (Bernal et al., 2009). Kompostens porøsitet, altså andelen af luftfyldte porre i materialet, skal 
være omkring 35-50%. Er denne større, vil det give anledning til et energitab i form af varme, hvorved 
nedbrydningsprocessen vil forløbe langsommere, hvorimod en for lav porøsitet kan lede til anaerobiske 
forhold (Bernal et al., 2009). Koncentrationen af O2 bør holdes over 15-20 % (Bryndum, 2014). Dette vil 
mindske tabet af N til omgivelserne i form af N2, samt, sammenholdt med porøsitet og fugtighed, at holde 
temperaturen under 60-65oC.  
Vandindhold 
Det er vigtigt for den mikrobielle aktivitet, at der er tilstrækkeligt vand til rådighed under kompostering.  
Under nedbrydningen af organisk materiale tabes der en del vand ved fordampning, det kan derfor være 
nødvendigt at vande materialet under komposteringen (Bernal et al., 2009). Generelt bør vandindholdet 
være omkring 50-60 %. Overstiger dette 60 % vil der være risiko for at der forekommer anaerobe forhold i 
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komposten. Er vandindholdet lavere, vil det kunne sænke omdannelseshastigheden af det organiske 
materiale i komposten (Bernal et al., 2009) 
Opsummering 
Det kan være svært at kontrollere de forskellige faktorer, der spiller ind i forhold til tab af N under 
kompostering, da de influerer hinanden. Vi har herunder, med udgangspunkt i den litteratur der ligger til 
grund for vores teori, opsummeret nogle værdier for hvad, vi mener, er de optimale betingelser ved 
kompostering, hvis man ønsker så lille et tab af N som muligt. 
Optimale forhold under kompostering for at sikrer størst muligt indhold af N i den færdige kompost. 
pH Ca. 7 
temperatur 40oC 
C/N forhold 25:1 – 35:1 
O2 15-25 % 
Vandindhold 50-70 % 
Porøsitet 30-35 % 
Tabel 5:Optimale forhold under kompostering 
Da vi i dette projekt ikke selv har udført forsøg, vil vi i vores videre beregninger tage udgangspunkt i 
resultater fra Sofie Bryndyms PhD, ” Biotransformation of organic waste into high quality fertilizer” fra 
2014, hvor forsøg med at tilsætte N-holdigt organisk materiale til komposten efter den termofile fase giver 
et højere indhold af N i den færdige kompost end ved at tilføre N-holdigt materiale ved komposteringens 
begyndelse.  
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Analyse 
Case 1 – ØsterGRO 
Vi bruger casen ØsterGRO til at give os data på, hvordan et TBL, som bruges til at dyrke afgrøder til 
forbrugere, er sammensat, og hvor store mængder der produceres. Først beskriver vi casen ud fra et 
interview og dernæst bruger vi matematisk modellering. 
Beskrivelsen af ØsterGRO er udarbejdet efter et personligt møde og interview med Kristian Skaarup og 
Sofie Brincker som er grundlæggere af og arbejder hos ØsterGRO. 
ØsterGRO er et Community Supported Agriculture. Dette er et fællesskab, hvor landmænd bliver støttet 
direkte af forbrugerne økonomisk, ved sæsonens begyndelse, så der er midler til, at starte produktionen 
eller ved fysisk arbejde osv. (Lamb, 1994). Forbruger og Landbrug er knyttet, så landmanden har en vis 
forpligtelse til at efterleve de ønsker til dyrkning, forbrugerene efterspørger. På ØsterGRO er forbrugerne 
økonomisk støttet med en betaling på 3000kr om året. Derudover kan medlemmer frivilligt hjælpe til med 
at dyrke landbruget, men det er ikke et krav, da der er 3 landmænd ansat til dette.  
Forbrugernes ønske til landbruget er en høj biodiversitet i form af forskellige sorter af afgrøder og 
producerede råvarer, de kan aftage. Blandt forbrugerne er interessen også at bruge landbruget som 
rekreativt område ved at være med i produktionen og blot at opholde sig på taget.  
ØsterGRO ønsker også en stor biodiversitet deriblandt afgrøder, der kan være svære at finde i 
supermarkedernes sortiment. 
 
ØsterGROs grundlag for at bygge taglandbrug er en vision om at være økonomisk bæredygtig og at bruge 
området rekreativt og uddannelsesmæssigt. Herved er økonomien ikke kun baseret på produktionen af 
afgrøder, men også af udlejning til skoler, kurser, fester osv. Visionen er også at skabe lokale råvarer af høj 
kvalitet, hvor transportvejen fra landbrug til forbruger bliver mindre, og CO2-udledningen derved mindskes 
og endvidere hjælpe til at fremtidige nedbørsmængder ikke forårsager oversvømmelser i området, fordi 
beplantningen optager vandet. Hos ØsterGRO oplever man, at beplantningen ved normale vejrforhold 
optager 100% af det nedbør, der falder på dyrkningsarealet og 20 % ved ekstreme vejrforhold så som 
skybrud. Dette skyldes opbygningen af dyrkningsarealet, som er skitseret på figuren herunder. 
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Ved normale forhold vil DiaDrain drænpladen under 
dyrkningsarealet kunne opsamle vand, der ikke optages af 
planterne. Da fiberdugen over drænpladen er 
gennemtrængelig for planterødder, vil planterne have 
adgang til vandet, men på grund af drænpladens 
opbygning, vil vandet ikke trænge op i dyrkningsarealet og 
derved lede til anaerobe forhold. 
Overskydende vand vil løbe ud af drænpladen og ledes 
under dyrkningsarealet til kloakken. 
For en nærmere beskrivelse af systemet, må vi henvise til 
http://www.byggros.com/da/produkter/12000-groenne-
tage/diadem-gronne-tage-systemer/sedumtag-50 
 
 
 
Figur 5 Opbygning af dyrkningsareal på ØsterGRO. Lavet af Lykke Breum Madsen 
 
Figur 6 DiaDrain drænplade 
 
ØsterGRO er Københavns største taglandbrug med et areal på 600 m2, hvoraf 350 m2 udelukkende er 
landbrug. De har haft én vækstsæson og er derfor et meget nyt landbrug. Ved etableringen blev 110 m2 
specialproduceret letvægtsjord transporteret op på taget til dyrkning.  På grund af den meget varme og 
tørre sommer, har man brugt 1100 m3 postevand i løbet af første sæson, udover det regnvand der er 
opsamlet på drivhus og det ene skur.  Der er planer om på sigt at etablere et mere effektivt 
regnvandsopsamlingssystem. 
På ØsterGRO holdes også høns, som har til formål at være med i recirkuleringen af næringsstoffer og som 
aftager af grøntaffald fra omkringliggende aktører, men recirkuleringen er ikke blevet en realitet endnu. 
Derudover har de 4 bistader, hvor bierne lever af blomster i landbruget og de omkringliggende 
økosystemer. 
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Figur 7 Skitse over ØsterGRO. Lavet af Andreas Dyrborg Martin 
Jordens næringsindhold har ikke været tilstrækkeligt og der blev dette år indkøbt økologiske gødningspiller 
til at opretholde kvælstof- og kulstofbalancen. Udover dette har det været nødvendigt at plante 
kvælstoffikserende planter her i blandt kløver. 
For at recirkulere nærringsstoffer komposteres en del af affald fra produktionen, så som køkkensvind og 
høstsvind, der komposteres i to 320 liters lukkede beholdere og et halvanden meter langt kompostbed med 
samme højde som landbrugsjorden placeret direkte på landbrugsarealet. 
ØsterGRO samarbejder med forskellige organisationer og aktører. De aftager grøntaffald fra Netto til 
fodring af høns, modtager hjælp fra Catja Kirkegaard, en økologisk landmand, til gengæld for, at de hjælper 
hende på andre tidspunkter. De ønsker fremtidigt, at samarbejde med flere aktører, men deres lejekontrakt 
på to år er ikke blevet forlænget endnu. Muligt samarbejde med aktører, de ikke har fået etableret endnu 
er bl.a. med andre hustage for regnvandsopsamling og mere plads til kompostering. 
De har samlet fået op imod 650.000kr i støtte fra fonden for økologisk landbrug, Klimakvarter Østerbro og 
Østerbro lokaludvalg (Løvenblak, 2014).  
Analyse - Matematisk modellering på ØsterGRO 
ØsterGRO har opgivet data omkring, hvor mange kilo grøntsager af forskellige sorter, de har dyrket i løbet 
af høstsæsonen 2014. På baggrund af deres oplysninger om data på vægt af høstede afgrøder har vi indsat 
dem i vores model for at udregne, hvor stort et tabt af kvælstof, de har til forbrugeren, og dernæst udregne 
hvor meget kvælstof, der kan recirkuleres i systemet via kompostering. 
Det organiske materiale, der ligges på komposten, har forskellige karakteristika i forhold til C/N, 
vandindhold og densitet.  
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Ved hjælp af CoComposter beregnes kvaliteten af kompostens sammensætning ved begyndelse af 
komposteringen, hvilket giver os et estimat for kvaliteten og en indikator for, hvilken form for organisk 
materiale, der ville være hensigtsmæssig at supplere med fra matrixbrug.  
Forskellige sorter er blevet klassificeret under kategorier, vi kunne finde data på. Eksempelvis er høstet 
broccoli og kål sat under kategorien ’hvidkål’ osv. (se evt. bilag 1 og bilag 2). Fratagelsen af kvælstof bliver 
recirkuleret igennem kompost eller konsumeret af forbrugere. Det recirkulerede kvælstof i kompost har et 
tab på 22 % ved denitrifikation. 22 % i kvælstoftab er valgt ud fra undersøgelsen Bryndum 2014, hvor et 
komposteringsforsøg med en senere tilførsel af nitrat viste, at der ville være et tab på mellem 21 % og 23 
%. Denne kompostering ligner meget ØsterGROs kompostkarakteristika jf. Tabel 6, og derfor har vi regnet 
med, at komposteringen ville have samme tab. 
I forsøget bliver brugt animalsk gødning, men dette forsøg bliver sammenlignet med et andet forsøg, der 
bruger plantemateriale, og begge bedømmes på at have samme kvælstoftab på 22 %, og derfor antager vi, 
at komposttabet på ØsterGRO er det samme. Forsøgene er lavet i Costa Rica, og vi kan muligvis ikke opnå 
de samme varmegrader som de omtalte komposteringer, men da dette ikke har en effekt på tabet af 
kvælstof, men kun på hvor hurtigt processerne forløber, kan vi godt bruge disse forsøgsresultater.  
Beregnet i CoComposter vil ØsterGROs kompost kvalitet se således ud: 
  
Tabel 6: Kompostkarakteristika på organisk materiale fra ØsterGROs egne afgrøder udregnet ved matematisk modellering og 
CoComposter 
 
Et andet karakteristikum, som gør, at vi kan bruge de 22% tab som en værdi for vores tab er, at 
vandindholdet på Bryndum 2014 er mellem 60 % og 65 %, hvor vores til start er 65,5 % (se tabel 6) og 
igennem komposteringen vil være nogenlunde det samme vandindhold, da dette kan styres ved vanding.   
ØsterGROs C/N-forhold vil være på 30 og i Bryndum 2014 undersøgelsen er C/N-forholdet på omkring 20. 
Her afviger det, og det kan godt have en effekt på hvilket tab, der sker ved komposteringen på ØsterGRO, 
men vi holder trods dette fast i de 22 %. 
Der er skitseret og udregnet 3 forskellige systemer. Disse systemer viser kvælstofbalancen for, hvordan 
ØsterGROs opbygning er nu, hvordan det vil være når vi overfører matrixbrug-principperne, og hvordan det 
vil se ud, når vi også tilfører de kvælstoffikserende planter.  
I alle 3 systemer er fratagelsen af kvælstof 1428 g. Derudover er beregnet, at ud af den totale 
kvælstoffratagelse bliver 984 g kvælstof konsumeret af forbrugeren og kommer ikke tilbage i systemerne 
igen, og 444 g kvælstof fra ØsterGROs egne afgrøder bliver overført til kompostering, hvoraf 78 % føres 
tilbage i systemet og 22 % går tabt i komposteringen. 
Moisture Content (%): 65,5
C/N Ratio: 30
Bulk Density (lb/ft
3
): 31
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Figur 8: Cirkulering af N uden matrixbrug og kvælstoffiksering 
System 1 (se figur 7) viser hvordan ØsterGROs balance af kvælstof er nu uden implementering af 
principperne fra matrixbrug eller kvælstoffikserende planter. Dette system har en negativ balance af 
kvælstof på 984 g N.  
Vi sammenligner system 1 med de parametre, vi har opstillet for bæredygtighed. Dette system udnytter det 
organiske affalds ressourcer via kompostering, men dette gælder kun for egne afgrøder, og man formår 
ikke at opretholde balancen. Her er intet lokalt samarbejde til at få mere organisk materiale til komposten.  
Man har ingen hensigtsmæssig biodiversitet eller kontrolleret dyrkning af kvælstoffikserende planter, som 
kan supplere med kvælstof.   
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Figur 9: Cirkulering af kvælstof med matrixbrug og uden kvælstoffiksering 
System 2 (se figur 9) viser hvordan balancen kan blive efter, vi har implementeret matrixbrugprincipperne 
og man dermed kan få kvælstof fra de omkringliggende aktører.  
Her illustreres, hvor meget kvælstof der skal bruges fra organisk materiale fra matrixbrug for at få balance i 
systemet. Det organiske materiale fra matrixbrug skal igennem ØsterGROs kompostering og ud af de 1386 g 
N og de 444g kvælstof fra deres egne afgrøder vil kun 78 % recirkuleres. 
Vi sammenligner system 2 med de tre parametre, vi har opstillet for bæredygtighed.  
Dette system formår at opretholde balancen i form af udnyttelse af de organiske affaldsressourcer fra 
systemet som alternativ gødning via kompostering. Her er et øget lokalt samarbejde mellem forskellige 
aktører i form af modtaget organisk materiale, som kan komposteres. Her er dog ingen hensigtsmæssig 
biodiversitet eller kontrolleret dyrkning af kvælstoffikserende planter, som kan supplere med kvælstof.  
  
I dette system, hvor der er kvælstof fra matrixbrug til rådighed til kompostering, kan man ved hjælp af 
CoComposter afgøre, hvilke aktører er mest hensigtsmæssige at gøre brug af i forhold til hvilket organisk 
affald, der er mest hensigtsmæssig for komposteringen eks. om komposten har behov for C- eller N-holdigt 
materiale.  De aktører, der kunne være brug for, er de lokale supermarkeder eks. Netto. Det ville være 
deres grønne affald, der skulle bruges til komposten. Det kunne også være græsafklip fra de nærliggende 
parker eller træspåner fra nærliggende træhandel. 
Tabel 7 viser hvilke materialer vi har til rådighed 
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Tabel 7: Forskellige kompostmaterialers karakteristika fra CoComposter 
 
I system 2 skal bruges 1386 g N fra aktører. CoComposter skal have mængden af forskellige materialer i ft3 
for at kunne vise kompostblandingens karakteristika. Her udregnes dette ud fra tabel 7 og gram kvælstof, 
der skal bruges fra forskellige materialer. 
 
 
% 𝑁 𝑖 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑 =
% 𝑡ø𝑟𝑣æ𝑔𝑡
100
∗ 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑛𝑡 𝑁 𝑡ø𝑟𝑣æ𝑔𝑡 
% 𝑁 𝑖 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑 = 𝑁 𝑖 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑
𝑔
100 𝑔
 
𝐾𝑖𝑙𝑜 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑 =
𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑡𝑖𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥𝑏𝑟𝑢𝑔 𝑓𝑟𝑎 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑
 𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑖 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑 
𝑔
𝑘𝑔
 
𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑 𝑖 𝑓𝑡3 =
𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑 𝑙𝑏
𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑒𝑡
𝑙𝑏
𝑓𝑡3
 
Dette indsættes i CoComposter for at vise ændringen i kompostblandingens karakteristika. 
Vi har udregnet 2 forskellige udfald, og disse viser, at man er nødt til at prøve sig frem i CoComposter, da 
små ændringer kan give store afvigelser.  
 
 
 
 
Materials
Density 
(lb/ft3)
Moisture 
Content  
(%)
Water   
Mass 
(lb/day)
Nitrogen 
Content   
(% dry wt) C/N
Nitrogen 
Mass 
(lb/day)
Carbon 
Mass 
(lb/day)
Total 
Mass 
(lb/day) Volume
d
  (ft3/day)
Wood Chips 20 30 0 0,1 600 0,0 0 0 0
Straw 8 10 0 0,7 80 0,0 0 0 0
Corn Stalks 1 10 0 0,7 65 0,0 0 0 0
Compost - dry 20 40 0 1 30 0,0 0 0 0
Other Bulking Agent 0 0 0 0 0 0,0 0 0 0
Food Waste 18 70 0 2,4 15 0,0 0 0 0
Paper (shredded) 18 20 0 0,2 155 0,0 0 0 0
Cardboard 9 10 0 0,1 565 0,0 0 0 0
Yard Waste 12 45 0 1,8 40 0,0 0 0 0
Grass Clippings 20 80 0 3,4 17 0,0 0 0 0
Leaves 11 40 0 0,9 54 0,0 0 0 0
Shrub Trimmings 16 15 0 1 53 0,0 0 0 0
Tree Trimmings 48 70 0 3,1 16 0,0 0 0 0
Paper Pulp 52 82 0 0,59 90 0,0 0 0 0
Food Processing Waste 66 86 1 4 15 0,0 0 1 0
Other Materials 0 0 0 0,256 0 0,0 0 0 0
Manure and Sep Solids 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0 0 0
TOTAL 28 65,5 1 1,77 30,3 0 0 1 0
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1. Udfald: 
 8 ft3 grass clipping (500 g N), 8 ft3 food waste (500 g N), 61 ft3 wood chips (386 g N) medtaget i kompost til 
system 2 med 1386 g N i alt fra matrixbrug: 
 
  
Tabel 8: Kompostkarakteristika for System 2 1. udfald 
 
2. Udfald: 
11 ft3 grass clipping (683 g N), 12 ft3 food waste (683 g N), 19 ft3 wood chips (120 g N) medtaget i kompost 
til system 2 med 1386 g N i alt fra matrixbrug: 
  
Tabel 9: Kompostkarakteristika for System 2 2. udfald 
 
1. Udfald afviger fra anbefalingerne og kan derfor ikke bruges, da C/N-forholdet overstiger med 18 jf. Tabel 
5. 2. udfald er derimod et rigtigt godt bud på, hvad der skal ud og hentes fra matrixbrug, da kompostens 
karakteristika ligger inden for de anbefalede værdier. 
 
Moisture Content (%): 46,2
C/N Ratio: 53
Bulk Density (lb/ft
3
): 25
Moisture Content (%): 58,6
C/N Ratio: 31
Bulk Density (lb/ft
3
): 24
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Tabel 10: Cirkulering af kvælstof med matrixbrug og kvælstoffiksering 
 
System 3 (se figur 10) viser, hvordan balancen ville se ud med de implementerede principper fra 
matrixbrug, og brug af kvælstoffikserende planter, som også suppleres med kvælstof. Her er også de 444g 
kvælstof fra egne afgrøder. 
Som forklaret i teorien er mængden af fikseret kvælstof i planten som høstes den samme mængde, som 
bliver i jorden. Derfor er der både en pil, som fører direkte til komposten og direkte til totalbalancen. Vi har 
udregnet, at der er fikseret 555g kvælstof, når bælgplantandelen udgør 20 % af de høstede afgrøders 
tørstof, og de vil også have fikseret 555g, som bliver i jorden. 
 
Udregning af input fra bælgplanters kvælstoffiksering 
Udregning af kvælstoffikserende planters fiksering af kvælstof til bylandbrugssystemet, beregnes ud fra en 
tabel fra Økologisk Kredsløbslandbrugs Guidelines for landmænd og rådgivere (Stein-bachinger et al., 
2013). I tabellen er værdierne ligefrem proportionale, og (figur 11) er lavet på denne.  
Vi tager udgangspunkt i denne model, hvor bunddækket er 20%, dvs. bælgplanteandelen skal være 20% af 
afgrøders tørstof. For at kunne bruge modellen skal høstudbyttet ganges med tørsstofprocenten. (’SUM af 
tørstof’, tabel 4): 
For at finde ud af hvor meget tørstof der er i høstudbyttet fra ØsterGRO gør man følgende: 
𝐵𝑟𝑢𝑡𝑡𝑜 𝑢𝑑𝑏𝑦𝑡𝑡𝑒 =
𝑡ø𝑟𝑠𝑡𝑜𝑓𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛
100
∗ ℎø𝑠𝑡𝑢𝑑𝑏𝑦𝑡𝑡𝑒𝑡 
𝐵𝑟𝑢𝑡𝑡𝑜 𝑢𝑑𝑏𝑦𝑡𝑡𝑒 =  
13,88213728
100
∗  571,145 𝑘𝑔 = 79,287132967856 𝑘𝑔 𝑡ø𝑟𝑠𝑡𝑜𝑓 
Brutto udbytte divideres med 350 m2 for at få kg/m2 
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𝐵𝑟𝑢𝑡𝑡𝑜 𝑢𝑑𝑏𝑦𝑡𝑡𝑒
𝑔
𝑚2
 =  
79,287132967856 ∗ 1000
350 𝑚2
= 226,5346656 𝑔/𝑚2 
Dette sættes ind i grafen : 𝑦 = 0,007 ∗ 𝑥 og N-fiksering = 1,58574265935712 g/m2 
Dette ganges med landbrugsarealet på ØsterGRO for at få hvor meget en 20 % bevoksning af bælgplanter 
fikserer til input i systemet  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐾𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓𝑓𝑖𝑘𝑠𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝐾𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓𝑓𝑖𝑘𝑠𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑟. 𝑚2 − 𝐴𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑖 𝑚2 =  555,01 𝑔 𝑁 
 
Figur 10 : Graf over mængden af N-fiksering med bælgplanter 
Vi sammenligner system 3 med de tre parametre, vi har opstillet for bæredygtighed.  
Dette system formår at opretholde balancen i form af udnyttelse af de organiske affaldsressourcer fra 
systemet som alternativ gødning via kompostering. Her er et øget lokalt samarbejde mellem forskellige 
aktører i forhold til at bidrage med organisk materiale til kompostering. Her er også en hensigtsmæssig 
biodiversitet for at øge brugen af naturens egne biologiske reguleringsmekanismer i form af 
kvælstoffikserende planter.  
I dette system, hvor der både er matrixbrug og kvælstoffikserende planter til rådighed til kompostering, kan 
man ved hjælp af CoComposter afgøre hvilke aktører, der er mest hensigtsmæssige at gøre brug af i forhold 
til hvilket organisk affald, der er mest hensigtsmæssigt for komposteringen. For eksempel om komposten 
har behov for træ eller blade. Tabel 7 viser hvilke materialer, vi har til rådighed og Tabel 11 viser 
kompostkvaliteten ved yderligere at tilføre det organiske affald fra matrixbrug, som ,vist i system 3, skal 
indeholde i alt 120 g kvælstof. 
I tabel 6 ligger kompostblandingens karakteristika imellem det anbefalede for kompostering fra tabel 5, og 
hvis vi fortsat vil følge det anbefalede, skal vi tilføre plant materiale – som i CoComposter er grass clipping 
og food waste, fordi de har et lavt C/N. Træaffald har et højt C/N forhold, og derfor skal man tilføre dette i 
begrænsede mængder til komposten for ikke at få C/N forholdet til at overstige det anbefalede.  
De aktører, der kunne være brug for, er de lokale supermarkeder eks. Netto. Det ville være deres 
grøntaffald, der skulle bruges til komposten.  Her kunne også være tale om græsafklip fra de nærliggende 
parker. Vi har udregnet i CoComposter, hvor meget af hvilke kategorier vi skal bruge: 
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% 𝑁 𝑖 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑 =
% 𝑡ø𝑟𝑣æ𝑔𝑡
100
∗ 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑛𝑡 𝑁 𝑡ø𝑟𝑣æ𝑔𝑡 
% 𝑁 𝑖 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑 = 𝑁 𝑖 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑
𝑔
100 𝑔
 
𝐾𝑖𝑙𝑜 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑 =
𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑡𝑖𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥𝑏𝑟𝑢𝑔 𝑓𝑟𝑎 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑
 𝑘𝑣æ𝑙𝑠𝑡𝑜𝑓 𝑖 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑 
𝑔
𝑘𝑔
 
𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑 𝑖 𝑓𝑡3 =
𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑘 𝑎𝑓𝑓𝑎𝑙𝑑 𝑙𝑏
𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑒𝑡
𝑙𝑏
𝑓𝑡3
 
Dette indsættes i CoComposter for at se ændringen i kompostblandingens karakteristika. 
1 ft3 grass clippings (60 g N) 1 ft3 (60 g N) foodwaste medtaget i kompost til system 3 med 120 g N i alt fra 
matrixbrug: 
  
Tabel 11: Kompostkarakteristika for System 3 
 
 
Hermed får vi en kompostering, som er inden for det anbefalede. 
Del konklusion 
Vi kan konkludere på, at balancen fra system 1 er i minus, og dette bevirker, at mængden af kompost, og 
derved kvælstof, ikke er nok til at dække kvælstofbehovet, selvom kompostens kvalitet er udmærket. 
System 1 opfylder derfor kun en del af første bæredygtighedsparameter.  
System 2 har en nul-balance og er derfor bedre end system 1 i forhold til bæredygtighedsparametrene. 
Her formår man at opretholde kvælstofs balancen og har et øget lokalt samarbejde, men ingen 
hensigtsmæssig biodiversitet, og opfylder derfor to ud af de tre parametre for bæredygtighed.  
Ud over organisk materiale fra egen produktion skal der hentes en stor del fra matrixbrug, hvilket kan vise 
sig at være pladskrævende.  
System 3 er vores bud på det mest optimale og bæredygtige TBL. Her opfyldes alle 
bæredygtighedsparametre, og da der ikke er behov for at hente ret store mængder fra matrixbrug, er 
systemet i højere grad selvforsynende, forudsat at 20 % af plantematerialet er kvælstoffikserende planter. 
For at komposten skal være inden for de anbefalede værdier, skal der fra matrixbrug hentes 1 ft3 grass 
clippings (60 g N) 1 ft3 (60 g N) foodwaste, da det var 120g N, som skal tilføres ud over eget 
plantemateriale. 
 
Moisture Content (%): 66,1
C/N Ratio: 29
Bulk Density (lb/ft
3
): 29
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Case 2 - Dyrk Nørrebro 
Vi bruger casen DyrkNørrebro til at beskrive, hvordan et TBL kan bruges ud fra et formidlingssynspunkt ved 
at sætte fokus på natur og miljø og derved påvirke holdninger og adfærd. Dette støtter op om vores teori 
omkring politiske tiltag.  
Vi har som tidligere beskrevet ikke nok data til at kunne lave matematisk modellering, og derfor er det 
beskrivelsen, som vi har lagt mest vægt på, for at man kan få en forståelse for, at bylandbrug kan bruges på 
forskellige måder og have forskellige formål.  
 
Beskrivelsen af Dyrk Nørrebro er udarbejdet efter et personligt møde og interview med Helle Nielsen, som er 
frivillig hos Dyrk Nørrebro.  
Dyrk Nørrebro er et profit frit Urban Farming initiativ, placeret på taget af Blågårdsskole. 
Arealet af Dyrk Nørrebro er på 250 m2 og initiativet er i sin 4. sæson.  
Finansieringen af Dyrk Nørrebro foregår igennem penge fra lokaludvalget og fra offentligt åbne 
arrangementer, desuden søger de frivillige om sponsorater fra forskellige fonde. 
Man har samarbejde med byhaven (henvisning til byhaven http://byhaven2200.dk/) i form af en fælles 
spirecentral til spiring af nye afgrøder, og som en naturlig del af dette samarbejde samt for at spare på 
udgifter til indkøb af afgrøder høstes frø fra egne afgrøder, som byttes med frø med andre. Disse frø bruges 
som grundlag for næste vækstsæson.  
Dyrk Nørrebro er styret af frivillige lokale, som gerne vil være tæt på natur og få fingrene i jorden, selvom 
de bor i byen.  
 
Visionen og formålet med Dyrk Nørrebro er formidling, især til børn. På Dyrk Nørrebro mener man, at det 
er vigtigt, at børn forstår de økologiske cyklusser og kommer tættere på naturen og produktionen af 
fødevarer.  
Der er planer om et samarbejde med Blågårds skole til næste år om undervisning af eleverne. Herudover er 
der et ønske fra de frivillige om at lave integrationsprojekter med familierne i lokalområdet, da der er 
mange med anden etnisk baggrund end dansk. På Dyrk Nørrebro ser man det som en mulighed for dem at 
vælge de afgrøder, som de har kendskab med fra deres hjemlande, og indgå i et socialt fællesskab omkring 
haven, samtidig med at de frivillige kan få ny viden og inspiration.  
Indtil videre er haven blevet brugt til at holde workshops og foredrag. Man holder på Dyrk Nørrebro på, at 
alle arrangementer, der afholdes i haven, skal have offentlig adgang.   
I forhold til dyrkningsprincipper er hovedideen, at man ikke bringer noget kunstigt fremstillet ind i 
systemet, så som kunstgødning, men ellers dyrkes der ikke efter noget egentligt grundprincip. Der hentes 
inspiration i økologiske og biodynamisk dyrkningsprincipper, men samtidig lægges der også vægt på at 
bruge egen intuition. Dyrk Nørrebro er ikke verificerede økologiske.  
Der lægges også stor vægt på at have en stor biodiversitet, både i forhold til formidling og i forhold til at 
skabe et interessant rum. I haven er ca. 400 forskellige sorter og 200 forskellige arter.  
Ideen bag Dyrk Nørrebro er ikke at producerer fødevarer, men formidling, og det der høstes anvendes til 
arrangementer og fællesspisning.   
Der dyrkes i økologisk jord importeret fra Sverige og afgrøderne er fri for pesticider.  
Det Naturvidenskabelige Basisstudium       Hus 14 
1. semesterprojekt efteråret 2014  Gruppe 12 
 
 
40 
 
Husdyrgødning er den primære kilde til nærringsstoffer (Elg, ko, hest, høns), men man har også 
kompostering i begrænset omfang. Al afklip og haveaffald klippes op til jorddække eller tilføres komposten, 
men udbyttet af komposteringen er begrænset, og der laves ikke udregninger på, hvor meget kompost, der 
produceres eller hvor stort et behov, det kan dække. Der er ikke planer om at udvide komposteringen, da 
dette vil være pladskrævende, og man i stedet har planer om at få høns på et ledigt areal. Disse vil også 
kunne hjælpe med til at tilføre næringsstoffer til haven i form af gødning. 
 Man opsamler ikke regnvand på Dyrk Nørrebro, da der muligvis er PCB i furerne på taget, men man ønsker, 
hvis det er muligt, at finde midler til det fra f.eks. fonde, at bygge et nyt hus inklusiv et drivhus på dette. 
Huset skal fungere som et klasseværelse, hvor der kan undervises om dyrkning af afgrøder, deres 
næringsstofs behov og økologi, men indtil videre foregår det udendørs. 
Analyse 
Vi har lagt mest vægt på beskrivelsen, som også er nævnt tidligere, men i analysen sammenligner vi 
DyrkNørrebro med de tre parametre for bæredygtighed for at afgøre, om det lever op til disse.  
Dette bliver på baggrund af tekstbeskrivelse og ikke matematisk modellering, da vi ikke har data til 
rådighed. 
 
DyrkNørrebro formår ikke at opretholde jordens frugtbarhed ved udnyttelse af landbrugets ressourcer til 
recirkulering af næringsstoffer. Dette skyldes, at omfanget af kompostering er for lille, og der i stedet 
indkøbes nærringsstoffer.   
På DyrkNørrebro forebygger man ikke direkte fremtidige klimaændringer, fordi de ikke har fokus på at 
skulle mindske udledningen af CO2 ved lokal produktion af fødevarer. Samtidig indkøbes importerede 
nærringsstoffer og hermed bidrages til udledning af drivhusgasser. Der forekommer heller ikke noget øget 
lokalt samarbejde, hvor igennem behovet for kvælstof kan dækkes. 
Der er ikke taget stilling til hensigtsmæssig biodiversitet i form af bælgplanter og kløvere, som kunne 
bidrage til at øge fikseringen af N, dog er der tænkt over plantesammensætning i forhold til at undgå 
sygdomme og skadedyr. 
Del konklusion 
Dyrk Nørrebro er ikke særlig bæredygtig i forhold til de opstillede parametrene for bæredygtighed, og er 
derfor ikke bæredygtig i praksis.  
Styrken hos Dyrk Nørrebro er, at der er lagt stor vægt på formidling. Dette projekt kan derfor indirekte 
bruges til forebyggelse af fremtidige klimaforandringer, da en generel ændring i adfærd hos den brede 
befolkning kan have grundlag i en øget forståelse af naturlige sammenhænge. Ved at tage udgangspunkt i 
børn frem for voksne, kan denne forståelse implementeres tidligere og derved blive et grundlag for 
fremtidig adfærd. 
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Diskussion 
ØsterGRO i systemer 
Fordele og ulemper i systemerne 
I analysen af ØsterGRO er 3 forskellige systemer sat op. System 2 og 3 er interessante at diskutere, da disse 
har løsningsforslag til en nul-balance. System 2 løste kvælstofmangel via matrixbrug og System 3 via 
matrixbrug og kvælstoffikserende planter. Fordelen ved system 2 er, at der udelukkende hentes mere 
kvælstof fra matrixbrug, og derfor kan de afsætte meget organisk affald fra aktørerne, men ulempen er at 
dette kræver en kompostering, der både kan være svær at styre og er plads- og pasningskrævende. 
Fordelen ved system 3 er, at der også bruges kvælstoffikserende planter, som derimod er lettere at passe, 
men ulemperne er at de kræver over 20 % af landbrugsarealet i ØsterGROs case for alene at være en 
selvforsynende kilde af kvælstof, og at der her ikke afsættes lige så meget organisk affald.  
Plads, høstudbytte og samfund 
Tager man udgangspunkt i system 2 2. udfald, ville kompostblandingen fra matrixbrug kræve et rumfang på 
42 ft3 (1,2 m3). Kompostholdere som fås fra kommunen på målene 109 cm i højde og 95 cm i diameter, kan 
indeholde 320 liter. Dvs. der skal bruges 4 kompostholdere på et areal af 4 m2 for at få plads til alt 
kompostmateriale. Dette vil kræve 1,14 % af landbrugsarealet. Dette er væsentligt mindre end det 
landbrugsareal, der skal bruges for et TBL med et kvælstofbehov, der skal dækkes fra kvælstoffikserende 
planter. Udover det diskuteres yderligere om ØsterGRO har plads uden for landbrugsarealet, og at de 
derfor ikke behøver inddrage en del af landbrugsarealet for at få plads til 4 kompostholdere mere, da de 
har uudnyttet plads. 
ØsterGRO har deres bede i forhøjninger og har derfor mulighed for at plante kvælstoffikserende planter på 
siden af forhøjningerne, uden dette har en effekt på høstudbyttet. Da denne mulighed er lettere at 
udnytte, ville en optimering af system 3 være en løsning, hvor man planter kvælstoffikserende planter, 
indtil det har en effekt på høstudbyttet og derefter udnytter matrixbrug til at få resten af kvælstofbehovet 
dækket. Det ville dog være mest fordelagtigt for samfundet, at TBL kan aftage organisk affald. Derfor vil en 
større andel af kompostering og en mindre andel af kvælstoffikserende planter være mest optimalt for 
samfundet. 
I System 3 kan stort set hele kvælstofbehovet dækkes ud fra kvælstoffikserende planter. Vælger man at 
bruge denne model, kan det diskuteres, hvorvidt matrixbrug overhovedet er relevant. Dette kan 
modargumenteres, da kvælstofikserende planter ikke indgår i en symbiose med knoldbakterier, hvis jorden 
er for nitratholdig, og derfor vil der ikke blive fikseret nitrat. 
Teori 
Kompost 
I ØsterGRO blev brugt alt organisk affald til kompost. Det organiske materiale til rådighed fra egen 
produktion skaber grundlag for en kompostblanding af de anbefalede værdier. Mængden af materiale er 
ikke nok til at kunne dække behovet for N til dyrkningsarealet, og det er her nødvendigheden af at tilføre 
yderligere organisk materiale gør sig gældende. De forskellige kompostblandinger ændrer karakteristika og 
skaber nogle udfordringer for, hvordan komposten skal håndteres. 
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Tab af kvælstof 
I beregninger af tab af kvælstof har vi i alle systemer taget udgangspunkt i et tab af N på 22 %. Det kan 
diskuteres om dette giver et realistisk billede af N-tab i de systemer hvor der ikke tilføres N-holdigt 
materiale i form af N-fikserende planter efter den termofile fase, da dette er grundlaget for et tab af N på 
22 %. I systemer, hvor der ikke er tilført N-holdigt materiale efter den termofile fase, vil tabet af N reelt set 
være højere. Dette giver en unøjagtighed i vores resultater. Dette betyder, at de systemer uden N-
fikserende planter reelt kræver en større mængde kompost, hvilket kan øge kompostens omfang ift. plads. 
Kompostbeholdere 
På ØsterGRO bruges der kommunale kompostbeholdere til komposteringen. Beholderne er lukkede, og der 
vil derfor ikke fordampe lige så meget vand fra dem, som fra et åbent system, da man må antage, at en del 
af det fordampede vand vil tilbageføres til systemet i form af kondens. Dette kan både være en fordel og en 
ulempe. Fordelen ved en mindre fordampning af vand er, at man i samme grad skal tilføre vand under 
komposteringen for sikre det ønskede vandindhold. En ulempe vil dog være, at vandindholdet stiger over 
det ønskede niveau og derved kan skabe anaerobiske forhold, der kan lede til et tab af N. Temperaturen 
ved en lukket kompostbeholder må også antages at blive højere end i en åben kompost, da beholderen 
virker isolerende. Dette kan være medvirkende til at den kritiske volumen vil være mindre, end det er 
tilfældet i et åbent system. Dvs. at ØsterGROs kommunale kompostbeholdere muligvis kan nå op over den 
kritiske volumen. Det kan dog være, at kompostholderen på ØsterGRO kan være en god beholder til 
kompostering. 
Validitet af resultater 
I en kompostblanding er der mange processer, der influerer hinanden. Der kan derfor ikke siges noget 
entydigt om resultaterne, da det produkt, der kommer ud af komposteringen selv om udgangsmaterialet 
ligner hinanden i karakteristika, gør det svært at validere vores resultater.  
Bæredygtighed 
Bæredygtighed er opstillet i nogle miljømæssige parametre, der opfyldes ved at opfylde visse biologiske og 
praktiske aspekter. Parametrene er defineret meget biologisk, men dette har været nødvendigt for at 
kunne skabe en sammenhæng med vores problemformulering.  
Cases, der behandles, kan have andre værdier, der gør at der kan argumenteres for, at her er tale om 
bæredygtighed, der dog ligger udenfor vores definition af bæredygtighed. Dette er dog ikke ensbetydende 
med, at det ikke kan være dækket af bæredygtighedsbegrebet. Dette kunne for eksempel være gældende i 
forhold til DyrkNørrebro og deres fokus på formidling. Her kan man argumentere for, at der lægges vægt på 
en social bæredygtighed frem for en miljømæssig, hvilket jo også er et element indenfor bæredygtighed, 
men dog ikke et, vi har valgt at tage med i vores bæredygtighedsparametre. 
Man kan også argumentere for, at DyrkNørrebro rent faktisk opfylder de opstillede parametre indirekte. 
Med dette menes, at selvom Dyrk Nørrebro ikke i sig selv praktisk opfylder parametrene, kan deres rolle i 
forhold til formidling på sigt skabe en generel adfærdsændring i samfundet med fokus på hensyntagen til 
natur og miljø, og fordi formidlingen er rettet mod børn, kan ændringen implementeres tidligere og skabe 
grundlag for fremtidig adfærd. 
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Model 
Vi vil i dette afsnit diskutere, hvilke svagheder og styrker den matematiske model har haft ift. ØsterGRO. 
Herefter diskuteres dennes validitet som et generelt værktøj til brug for TBL. 
ØsterGRO har mange forskellige afgrødesorter, og derfor har det krævet en simplificering af data at blive 
kategoriseret. Det kan diskuteres, om den matematiske model har gjort ØsterGRO for simpel som TBL, og 
at det har gjort, at resultater fra modellen ikke er præcise nok. Har resultaterne for store afvigelser, ville 
det være svært for ØsterGRO at drage nytte af resultaterne. Derudover er data brugt fra forskellige typer 
landbrug, hvor nogle er fra økologisk landbrug andre er fra konventionelt landbrug, som eksempelvis kan 
have forskellige høstudbytter. Dataerne er også baseret på databaser som har samlet oplysningerne fra 
forskellige vestlige lande, og derved kan der forekomme afvigelser, da lokationernes jordbunds-, vejr- og 
produktionsforhold kan variere. Hvis resultaterne ikke er præcise nok, kan det diskuteres, om de i stedet 
kan bruges som guidelines for landbrugene. Guidelines kunne muligvis pege i den retning, som eksempelvis 
komposten vil gå, når man tilsætter et vist materiale eller afgrøde, der vil have en given ændring på 
kvælstofinputtet i komposteringen.  
Konklusion 
 
Vi har ikke kunnet analysere casen DyrkNørrebro med matematisk modellering, da vi ikke havde nok data til 
rådighed. Dermed har vi anvendt casen til at vise, at bylandbrug kan være meget forskellige i opbygning og 
have forskellige formål.  
På DyrkNørrebro er formålet med bylandbrug er formidling og bruges indirekte til forebyggelse af 
fremtidige klimaforandringer, da en generel ændring i adfærd hos den brede befolkning kan have grundlag i 
en øget forståelse af naturlige sammenhænge. Ved at tage udgangspunkt i børn, frem for voksne, kan 
denne forståelse implementeres tidligere og derved blive et grundlag for fremtidig adfærd. 
 
For at kunne undersøge om vores problemformulering eller hypotese skal accepteres eller forkastes, har vi 
taget udgangspunkt i ØsterGRO, som casen vi laver beregninger på. 
Ud fra analyse med matematisk modellering af ØsterGRO er vi kommet frem til, at man her ikke formår at 
dække kvælstofbehovet med kompost fremstillet med deres eget grøntaffald. 
Principperne fra matrixbrug er derimod løsningen på dette problem. Måden man kan anvende matrixbrug 
på er ved at indgå aftaler med lokale aktører om at aftage deres organiske affald og anvende det som en 
ressource til kvælstof til afgrøderne i TBL.   
Der er 2 metoder til at dække kvælstofs behovet på ved hjælp fra matrixbrug. Den ene metode indebærer, 
at der udelukkende anvendes matrixbrug til at skaffe kvælstofmateriale til komposteringen.  
På ØsterGRO har man i forvejen 444 g N fra eget grøntaffald og behøver yderligere 1386 g N fra matrixbrug 
for at dække behovet på 1428 g N. 
Til at bedømme hvilke materialer, der skal hentes fra matrixbrug og dermed hvilke aktører, der skal indgå i 
samarbejdet, bruger vi CoComposter. Dette program kan beregne kvaliteten af komposteringen og derfor 
give os et indblik i, hvornår komposteringen er inden for de anbefalede værdier, som kan aflæses i tabel 5. 
Vi fandt ud af at vi behøver 11 ft3 grass clipping (683 g N), 12 ft3 food waste (683 g N) og 19 ft3 wood chips 
(120 g N) for at dække kvælstof behovet på ØsterGRO. Herved kunne aktørerne være de lokale 
supermarkeder eks. Netto. Det ville være deres grøn affald, der skulle bruges til komposten.  
Det kunne også være græsafklip fra de nærliggende parker eller træspåner fra nærliggende træhandel. 
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Den anden metode er ved at kombinerer matrixbrug med en hensigtsmæssig biodiversitet for at øge 
brugen af naturens egne biologiske reguleringsmekanismer.  
Ved denne metode anvender man også kvælstoffikserende planter i form af bælgplanter.  
Bælgplantens rødder indgår en symbiose med knoldbakterier som fikserer frit N2 til nitrat, som planten kan 
optage.  
Hvis bælgplant andelen udgør 20% af afgrødens tørstof, skal der fra matrixbrug hentes 120 g N i form af 1 
ft3 grass clippings (60 g N) 1 ft3 (60 g N) foodwaste for at være inden for de anbefalede værdier i forhold til 
kompostkvaliteten.  
Det ville også her være aktørerne fra den første metode, som skal indgå i samarbejdet. 
Ved metode 2, der beskrives som system 3 i rapporten, opfyldes alle de opstillede bæredygtigheds 
parametre.  
Her udnyttes de organiske affaldsressourcer til kompostering. Disse ressourcer er skaffet gennem en 
implementering af principper fra matrixbrug, hvilket giver et øget lokalt samarbejde. Samtidig udnyttes 
naturens egne biologiske reguleringsmekanismer i form af kvælstoffikserende planter. 
Perspektivering  
 
Regeringen ønsker at mindske CO2 udledningen (Regeringen, 2013b). Skovene optager mere CO2 end 
landbrugets dyrkede afgrøder (Salomonsen, 2010), derfor kunne man undersøge, om det er muligt at 
inddrage nogle landbrugsarealer til skovrejsning og erstatte det inddragne areal med bylandbrug. 
Det ville være interessant at se på, hvilken effekt matrixbrug kan have for recirkulering af andre 
næringsstoffer end kvælstof til systemet. Her kunne man bruge den matematiske model fra opgaven til at 
udregne recirkulering af andre næringsstoffer, eksempelvis fosfor, svovl, kalium, magnesium osv. 
Det ville også være interessant at se på bylandbrug i forhold til at styrke fødevaresikkerheden i byer. Dette 
kunne være relevant andre steder i verden, hvor for eksempel fattigdom gør at bylandbrug kan være 
essentielt for at kunne dække basale næringsbehov hos fattige dele af befolkningen. 
Det er estimeret at 15 til 20 % af verdens mad er produceret i byområder, og i London er estimeret en 
produktion på 232.000 tons frugt og grøntsager. Fødevarer skaber en fødevaresikkerhed for sårbare 
husholdninger, og en stigning i bylandbrug kan ændre fødevaresikkerheden globalt, og hvor der er mangel 
på mad (Armar-klemesu, 1974).  
Et TBL i Montreal dyrker på 31.000 m2 mad nok til over 3000 mennesker i området (Hage, 2012).  
Hvis dette er et generelt dyrkningspotentiale for bylandbrug skulle man bruge 6,8 % af Københavns areal til 
bylandbrug for at brødføde Københavns indbyggere. 
 
Videre arbejde kunne omhandle bylandbrugs rolle i forhold til at sænke af CO2 niveauet i atmosfæren. 
Grønne tage kan optage mellem 60-80 % af alt regnvand, og derved sænke nedbørsmængden til kloaker. 
Dette er relevant, da f.eks. København derfor ikke behøver at udvide sine kloaker. Det kunne endvidere 
undersøges, hvad potentialet for TBL reelt kunne være i denne forbindelse. 
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BILAG 1: skema over høstet grøntsager i gram på ØsterGRO og deres kategoriseringer i 
matematisk modellering 
 
  
Afgrøder 10. juli 1318. juli 1123. juli 1130. juli 145. august 143.august 1619. august 15MANGLER 27. aug3. sep 16 10. september 1617. sep 1624. september1.oktober 168. oktober15. oktober22 .oktober29. oktober 5. november 16Vægt i gram
beder 29700 29700 Kartoffel*
beder bolsje x 1700 1700 Kartoffel*
beder, gule 3750 2000 725 6475 Kartoffel*
beder, røde 12300 2000 1400 15700 Kartoffel*
bladbede 2027 889 1997 1349 2560 1500 3000 2750 1600 1500 1700 3425 1650 1350 700 4376 32373
broccoli 3000 1900 1100 530 600 100 420 7650 Hvidkål, rå (kål)
broccoli i blomst 4400 x 4400 Hvidkål, rå (kål)
broccoli tilvalg x 0 Hvidkål, rå (kål)
bønne, buskbønne 500 250 105 450 1305 Grønne Bønner
bønne, pralbønne 190 550 181 921 Grønne Bønner
bønner 1800 500 2300 Grønne Bønner
bønner, hestebønner 2725 560 600 750 4635 Grønne Bønner
chili 130 130 Peberfrugt**
dildskærme x 0
fennikel 99 99 Hvidkål, rå (kål)
græskar 1000 6175 2200 9375 Agurk (squash)
gulerødder 7200 20000 9120 19600 14200 7936 78056 Kartoffel*
hasselnødder (fra Jylland) 2000 0
havesyre 270 270
Honning, 225 g x x 0
honning, smagsprøve glas x 0
honning, vokstavle x 0
jordskokker 6786 6786 Kartoffel*
Kartofler blå 4822 4770 5920 15512 Kartoffel*
kartofler, annabelle 3483 6220 9703 Kartoffel*
kartofler, nye 1438 1438 Kartoffel*
kartofler, æggeblomme 10250 15250 25500 Kartoffel*
knoldfennikel 1100 1100 Kartoffel*
knoldselleri 12150 10900 23050 Kartoffel*
korianderrod 1130 160 1290 Kartoffel*
krydderurter og spiselige blomster x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0
kål, glaskål 4000 6050 6125 3300 19475 Hvidkål, rå (kål)
kål, grøn 2560 3090 2900 4250 12800 Hvidkål, rå (kål)
kål, palme 839 1800 1650 1850 2910 9049 Hvidkål, rå (kål)
kål, rød grønkål 2475 2140 2300 1950 8865 Hvidkål, rå (kål)
kål, spids 11245 8250 3400 7363 30258 Hvidkål, rå (kål)
løg 600 1400 1114 1520 4634 Kartoffel*
mizuna 680 1500 2180
pastinak 8500 15500 24000 Kartoffel*
persille x x 133 x x x x x x 1100 x 100 x x x x x x 1333 Kartoffel*
persillerod 5800 5800 Kartoffel*
porre 3100 5000 9000 17100 Kartoffel*
radiser 2060 600 1500 2500 2450 4500 13610 Kartoffel*
romaine salat 3200 1800 5000
rødløg 1200 3100 4300 Kartoffel*
salat 1750 800 3750 1800 250 3200 3200 1375 16125
spinat 1800 470 850 3550 6670
spinat/romaine/pluk 1000 1000
squash 1120 2300 2400 9952 5088 3600 3150 2000 2200 2500 34310 Agurk (squash)
syltede agurker 12770 12770 Agurk (squash)
tomater 404 800 3505 3858 10000 9900 16500 15500 11400 5700 9200 2500 4054 16400 109721 Tomat, dansk
æg x x 0
ærter, sukkerærter 2172 1665 3837 Grønne Bønner
ærter 1590 3070 2800 1598 1500 1900 12458 Grønne Bønner
I alt 8184 15699 19339 45544 30120 27885 37543 38800 53295 45790 70600 37736 21585 44586 22450 34854 41125 29170 634763
Ugehøst pr. Medlem (gram) 629,538 1427,18 1758,09 3253,14 2151,43 1742,81 2502,87 2425 3330,94 2861,88 4412,5 2358,5 1349,06 2786,63 1403,13 2178,38 2570,31 1823,13
I alt pr. Medlem (gram) 40964,5
Gennemsnitlig ugehøst pr. Medlem 2275,81
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BILAG 2: Vægt i gram og kilogram af høst på ØsterGRO i kategoriseringer til matematisk 
modellering 
 
 
Afgrøder efter kategori
gram kg
Hvidkål, rå (kål) 92596 92,596
Agurk (squash) 56455 56,455
Vindrue 0
Kartoffel* 286787 286,787
Tomat, dansk 109721 109,721
Majskolde 0
Solsikkekerne 0
Grønne Bønner 25456 25,456
Peberfrugt** 130 0,13
Æble, dansk 0
571145 571,145
